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Abstract 
This paper encompasses a description and a critical analysis of the production- and business 
strategy C2C. Owing to the complexity of the strategy we have chosen to focus on the utilization of 
the strategy within architecture. A short statement/account of a number of environmental political 
strategies used in the production and construction sectors is conducted in order to draw parallels to 
the C2C strategy and to emphasize qualities and challenges. 
The analysis of the paper shows the strategies’ differences and similarities and clarifies that the 
selected strategies prioritize initiatives differently and define sustainability from different 
environmental, social and economical aspects. 
The paper argues that the strength of the C2C strategy is due to the high consumption of the 
Western World which can be maintained as long as the production material is not discarded and as 
long as the energy sources are renewable. Also a strength of the C2C strategy is the leasing system 
that the production companies are encouraged to enter into where the production material is 
recycled which means a reduction of the price on components for the sustainability construction. 
The industry which shall complete the C2C cycle of nutrients, collection and reproduction of 
production material has not yet been established. This could be due to MBDC’s lack of knowledge 
sharing in this area. 
The case study of Green Lighthouse illustrates that it appears as if the ideals of the C2C strategy are 
intangible when they are confronted with reality and are being used in a specific construction. The 
paper shows that the certification process of the C2C strategy could have both a negative and a 
positive effect on the dissemination of sustainable constructions. Furthermore it concludes that the 
state governed consensus strategy may be an effective tool for the dissemination of sustainability. 
As a conclusion the paper puts into perspective new challenges which could be of interest for 
further studies of the subject.
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Resumé 
Denne rapport indeholder en beskrivelse og kritisk analyse af produktions- og forretningsstrategien 
C2C. Grundet strategiens kompleksitet har vi valgt at fokusere på anvendelsen inden for arkitektur.   
Rapporten giver en kort redegørelse for en række miljøpolitiske-strategier, som anvendes inden for 
produktion og byggeri. Dette gøres for at drage paralleller til C2C-strategien og fremhæve kvaliteter 
og udfordringer.  
Rapportens analyseafsnit viser strategiernes forskelligheder og lighedstræk og tydeliggør, at de 
udvalgte strategier prioriterer tiltag forskelligt, og definerer bæredygtighed ud fra forskellige 
miljømæssige, sociale og økonomiske indsatsområder. 
I forhold til udbredelse af C2C-strategien argumenterer rapporten for, at strategiens styrke ligger i 
holdningen til den vestlige verdens høje forbrug, som kan opretholdes så længe 
produktionsmateriale ikke kasseres og energikilderne er vedvarende. En anden styrke ved C2C-
strategien ligger i det leasingsystem, som produktionsvirksomheder opfordres til at indgå i, der 
lader produktionsmaterialer genanvendes, hvilket kan reducere prisen på delkomponenter til det 
bæredygtige byggeri.  
Den industrigren der skal fuldende C2C-strategiens cyklus af næringsstoffer; indsamling og 
reproduktion af produktionsmateriale er dog endnu ikke etableret. Dette kan skyldes MBDCs 
manglende vidensdeling på området. 
Vores casestudy af Green Lighthouse illustrerer, at C2C-strategiens idealer kan fremstå 
uhåndgribelige når de konfronteres med virkeligheden. Rapporten viser, at C2C-strategiens 
certificeringsordning både kan have en positiv og negativ effekt på udbredelsen af bæredygtige 
byggerier, og konkluderer endvidere, at den statsstyrede konsensus-strategi kan være et effektivt 
værktøj til at udbrede bæredygtighed. 
Rapporten indeholder afslutningsvis en perspektivering, hvori der redegøres for nye 
problemstillinger, som kan knytte sig til et videre studie af emnet. 
 
Gruppe 6                          Humanistisk-Teknologisk Basisstudium                 Roskilde Universitet  
2011 
  
  
Side 4 af 72 
 
Akronymoversigt 
 
BREAM – Building Research Establishment Environmental Assessment Method 
C2C – Cradle to Cradle 
DGBN – Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen (GeSBC German Sustainable Building 
Certificate) 
EPEA – Environmental Protection Encouragement Agency 
GBC – Green Building Council 
HQE - Aute qualité environnementale 
LEED – Leadership in Energy & Environmental Design 
LCA – Life Cycle Assesment  
MBDC –  McDonough Braungart Design Chemistry 
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Kapitel 1 - indledning 
Forord 
Dette projekt er udarbejdet af en gruppe bestående af fem studerende fra det humanistisk-
teknologiske basisstudium på Roskilde Universitet, under vejledning af Niels Jørgensen.  
Projektet er opstået på baggrund af en fælles interesse for emnet Cradle to Cradle, efterfølgende 
betegnet C2C, som for fire måneder siden var et forholdsvis nyt område for gruppens 
vedkommende.  
I denne forbindelse vil vi gerne have lov, at sige tak til firmaet Hellerup Byg undertegnet Klaus 
Peitersen, for at medvirke til interview omkring vores case Green Ligthouse, samt en tak til Kasper 
Guldager fra arkitektfirmaet 3XN, der delte sin viden og holdninger til C2C-strategien inden for 
arkitektur med os. Derudover en tak til Jesper Pagh og Inger Stauning for løbende korrespondance 
omkring vores casestudy.  
 
Problemfelt 
C2C er en produktions- og forretningsstrategi, hvis formål eftersigende er at forene miljøfremme 
med social retfærdighed, teknologisk fremskridt og økonomisk vækst (a.www.vuggetilvugge.dk/). 
Således behandler C2C en række af de udfordringer, som verden står overfor i dag: 
 
Livet på Jorden trues af alvorlige klimamæssige problemer: 
Temperaturen i Jordens atmosfære er steget betydeligt i 
løbet af de sidste 30-40 år, hvilket lader ørkenområder brede 
sig, samtidig med at gletsjere og is kapper verden over 
smelter, som derved får havene til at stige.  
Disse forhold illustreres i figur 1 (IPCC Synthesis report 
2007). De nævnte faktorer bevirker en  
reduktion af områder, med mulighed for landbrug og 
beboelse.  
 
 
Figur 1: viser udviklingen i hhv jordens 
overfladetemperatur, havets overfladehøjde 
ogmængden af gletsjeris 
(IPCC Synthesis report 2007). 
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Meget tyder på at den globale opvarmning er et produkt af menneskets nuværende ressourceforbrug 
(IPCC Synthesis report 2007), hvilket illustreres i figur 2.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Teorien om den menneskeskabte drivhuseffekt beskriver, at forbrændingen af fossile brændsler og 
den dertilhørende udledning af CO2 medvirker til, at øge den naturlige drivhuseffekt. Drivhusgasser 
vil ophobes i atmosfæren, og opfange og tilbagestråle varmeenergien fra solen til Jordens overflade.  
Ud over de alvorlige klimatiske omvæltninger, står Jordens befolkning over for et andet alvorligt 
problem. På et globalt plan oplever vi i dag en voldsom befolkningstilvækst, som vil presse Jordens 
begrænsede ressourcer og med tiden true med at overskride den økologiske bæreevne. Ifølge FN vil 
verdens befolkning stige, fra de i dag 6,7 milliarder (2009) til mellem 7,9-10,9 milliarder 
mennesker i 2050 (www.un.org). Dette illustreres i figur 3.  
 
 
 
Figur 2: Viser udviklingen i den globale temperatur for overflade-, hav- og gennemsnitstemperatur. Den blå farve 
markerer den udvikling man kunne forvente ved naturlige forhold. Den røde farve markerer den udvikling man 
kunne forvente ved kombinationen af menneskelige og naturlige forhold (IPCC Synthesis report 2007). 
Figur 3: Viser den forventede 
udvikling i den globale 
befolkningstilvækst. Grafen 
skildrer mellem fire mulige 
scenarier (www.un.org).  
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Den øgede befolkningsvækst, de reducerede arealer for beboelse og dyrkelse af afgrøder, samt en 
stigende udvinding af naturligt forekommende materialer og ressourcer, indgår alle i gensidigt 
forstærkende forhold.  
For at kunne måle i hvor høj grad et samfunds produktions- og forbrugssystem er bæredygtigt, blev 
det Økologiske Fodaftryk (Ecological footprint) udviklet i 1996. Med denne metode er det muligt at 
vise, hvor mange arealenheder en gennemsnitsindbygger bruger, ved at sammenligne dennes 
ressourceforbrug med det areal, som er nødvendigt for at naturen skal kunne genskabe de brugte 
ressourcer. Således kan det Økologiske Fodaftryk bruges til at vise, hvor mange jordkloder der skal 
til at opretholde et samfunds levestandard. Undersøgelser fra 2010 viser, at menneskeheden bruger 
hvad der svarer til 1,5 jordkloder til at opretholde vores nuværende ressourceforbrug hvilket 
betyder, at det tager planeten 18 måneder at regenerere, hvad der forbruges i løbet af 12 måneder 
(www.footprintnetwork.org).  
Mens de klimatiske omvæltninger reducerer landbrugs- og beboelsesarealer, stiger efterspørgslen på 
Jordens ressourcer og materialer i takt med befolkningstilvæksten. Alt tyder således på, at 
menneskehedens Økologiske Fodaftryk kun vil stige i fremtiden. Dette illustrerer tydeligt behovet 
for bæredygtighedsstrategier, som kan tage hånd om planetens begrænsede ressourcer og materialer.  
 
Rapportens hovedfokus ligger på C2C-strategien, til hvilken vi forsøger at forholde os kritisk, ved 
at konfrontere teorien med virkeligheden gennem et casestudy. Herved vil vi løbende sammenligne 
C2C med andre udvalgte bæredygtighedsstrategier, for at kunne vurdere hvilke styrker og 
svagheder der findes i strategierne, som alle menes at behandle de ovennævnte problematikker. 
Der ligger imidlertid en væsentlig problematik i at vurdere, hvorledes og i hvor høj grad visse tiltag 
er bæredygtige i forhold til andre. Diskussionen i rapporte vil i nogle forhold, således være præget 
af en argumentation for og imod visse tiltag, i højere grad end en klar empirisk bevisbyrde.  
Strategiernes anvendelsesområde vil være på bæredygtighed i forhold til arkitektur. Vi går dog til 
rapporten med en forståelse for, at omfanget på producenter af C2C-produkter på nuværende 
tidspunkt er begrænset. Især muligheden for at udforme større projekter såsom byggerier, ud fra 
C2C-strategien, besværliggøres (Interview, Kasper Guldager Jørgensen, bilag 1). Ikke desto mindre 
mener vi, at udfordringen ved den bæredygtige tankegang først viser sig, når den bruges i 
udformningen af bygninger, bymiljøer og sociotekniske systemer. Det er i samspillet mellem 
mennesker, økonomi, energi, materialeudvinding, brug og affaldshåndtering med videre, at den 
bæredygtige strategi udfordres og viser potentiale. Det er således i forholdet mellem disse aspekter, 
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at vores interesse ligger. Vi ønsker at finde frem til hvordan, eller i hvor høj grad, bæredygtighed 
kan praktiseres på et område, hvor alle disse forhold spiller ind: Arkitekturen. Vores case Green 
Lighthouse, som er en del af Københavns Universitet, skal ses som et forsøg på et bæredygtigt 
byggeri, hvor især energiforbrug har været i fokus. Green Lighthouse afspejler én af flere mulige 
strategier til bæredygtigt byggeri og vi har bevidst valgt en case, hvis hovedfokus ikke har været på 
at opfylde C2C-idealerne. Green Lighthouse er udviklet med andre mål for øje, hvilket muliggør en 
redegørelse af ligheder og forskelle i strategier, og ydermere en vurdering af fordele og ulemper ved 
C2C-strategiens syn på bæredygtighed.  
 
Problemformulering  
Hvilke kvaliteter og udfordringer viser sig, når Cradle to Cradle-strategien anvendes inden for 
arkitektur? 
 
Hum-Tek Dimensioner 
I dette projektforløb har vi især beskæftiget os med to Hum-Tek dimensioner, Teknologiske 
systemer og artefakter og Subjektivitet, teknologi og samfund. 
Når vi mener at have beskæftiget os med dimensionen Teknologiske systemer og artefakter skyldes 
det, at denne opgave forsøger at beskrive de tekniske egenskaber ved C2C-strategien, beskrive de 
ydre effekter af menneskets forbrugs- og produktionssystem, samt vurdere de tekniske egenskaber 
ved forskellige metoder til at bygge bæredygtigt. Teorien fra denne dimension komplimenteres af 
dimensionen Subjektivitet, teknologi og samfund, med hvilken rapporten forsøger at beskrive de 
samfundsmæssige effekter af forbrugs- og produktionssystemet, herunder det sociale element af 
C2C-strategien, forholde sig til regeringens og organisationers vurderinger og visioner om 
bæredygtighed, samt beskrive hvordan samfundsmæssige strukturer og påvirkninger, er med til at 
determinere den teknologiske udvikling. 
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Afgrænsning 
I følgende afsnit vil vi gøre rede for hvilke områder vi har valgt at afgrænse os fra, samt 
begrundelse for netop disse valg.  
Grundet projektets kompleksitet og de givne tidsmæssige rammer, har vi valgt at afgrænse os fra at 
inddrage nedenstående områder i projektet. Denne afgrænsning har været vanskelig, da vi har været 
nødsaget til at prioritere hvilke aspekter af C2C-strategien vi finder mest relevante, for at besvare 
vores problemformulering.  
 
Inden for de udvalgte bæredygtighedsstrategier, har rapporten valgt ikke at gå i dybden med ISO-
14040 serien, som er et internationalt fællessprog, der klarlægger LCAs retningslinjer således, at 
disse udgør det samme i alle lande. Dette har ikke haft yderligere betydning for rapporten, da vi kun 
benævner LCA i en produktanalytisk sammenhæng og derved ville en inddragelse af dette aspekt 
ikke have haft betydning for, hvorvidt vi har kunnet besvare vores problemformulering.  
Da rapportens hovedfokus primært har været på at analysere C2C-strategien, har vi derfor valgt at 
hver enkelt certificeringsorganisations krav til bæredygtighed, ikke skulle have en fremtrædende 
rolle i rapporten. På baggrund af dette er disse certificeringsordninger samlet under fælles 
betegnelsen GBC. Vi har udvalgt de områder, inden for hver strategi, som vi finder relevante at 
inddrage til sammenligningen med C2C-strategien.  
Endvidere har det været nødvendigt at afgrænse os fra at arbejde med et C2C-byggeri som 
casestudy, da der endnu ikke findes noget færdigbygget byggeri i Danmark. Desuden har det været 
svært at finde information om de byggerier i udlandet, som har implementeret C2C-materialer.  
Hvis vi havde haft mulighed for at sammenligne et konkret C2C byggeri med Green Ligthouse, 
ville det have medført, at vores sammenligning af de to ville have været mere konkret, da C2C-
strategiens kriterier inden for byggeriet kan siges at være uhåndgribelige.  
Slutteligt har vi valgt ikke at beskæftige os med firmaet MBDCs markedsføringsstrategi og hvordan 
samarbejdet på tværs af virksomhederne forgår. Dette aspekt kunne dog have været interessant at 
inddrage, da C2C-strategien i høj grad også er en forretnings-strategi. Herved kunne vi have fået 
større indblik i virksomheders interesse i at investere i C2C-strategien.  
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Gennemgang af kapitler 
Kapitel 1 – Indledning: Det første kapitel af rapporten indeholder forord, problemfelt, 
problemformulering, afgrænsning samt hvordan Hum-Tek dimensionerne er inddraget i dette 
projekt. Heri dannes rammen om projektet og væsentlige problematikker belyses. Endvidere 
tydeliggøres hvilke projektet ikke tager hånd om.  
 
Kapitel 2- Metode: Her afklares metodevalg og empiri, samt projektets udviklingsforløb. 
Derudover forholder kapitlet sig til en kritik af valgte metoder.  
 
Kapitel 3 – Teori: Her gennemgås og redegøres for primært C2C-strategien, samt andre 
bæredygtigheds- og certificeringssystemer, som anvendes til at vurdere, hvorvidt et design kan 
defineres som værende bæredygtigt. Her sættes fokus på LCA, GBC-strategierne, samt C2C-
strategien. Denne viden skal anvendes til at opstille forskelligheder og lighedstræk ved hvert enkelt 
strategi i analyseafsnittet.   
 
Kapitel 4 – Case: Dette kapitel indeholder en præsentation af vores case Green Lighthouse, samt et 
afsnit om de kriterier som et byggeri skal opfylde, før det kan betegnes som værende C2C.  
 
Kapitel 5 – Analyse: Kapitel 5 er analysen, hvori den indsamlede data analyseres. Det er her de 
forskellige miljøorienterede strategier bearbejdes ved analyse, og derefter sammenlignes med vores 
case Green Lighthouse.  
 
Kapitel 6 – Klimakommissionens handlingsplan og C2C: I dette afsnit bliver 
Klimakommissionens handlingsplan beskrevet, og hvordan deres målsætning bliver udarbejdet. 
Ydermere bliver handlingsplanen sammenlignet med C2C-strategien.  
 
Kapitel 7 – Konklusion: I dette kapitel opsamles rapporten, og hvad vi undervejs har erfaret 
kortlægges. Endvidere findes det endelige svar på vores problemformulering.  
 
Kapitel 8 – Perspektivering: Under dette kapitel sættes projektet i perspektiv, og der åbnes op for 
ikke inddragede teorier og problemstillinger.  
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Kapitel 2 – Metode 
Vi vil med dette projekt ikke forsøge at opnå et endegyldigt svar på, hvilken bæredygtighedsstrategi 
som kan siges at være mest bæredygtig. Dette område undlader vi at fokusere på, da gruppen ikke 
besidder de faglige kompetencer, der er behov for til at præcisere dette. Derimod søger projektet at 
klarlægge de forskellige strategier, og derudfra fremhæve indsatsområder hos hver enkelt strategi. 
På baggrund af denne fremgangsmåde, vil vi have mulighed for at udlede lighedstræk og 
forskelligheder ved strategierne som vi mener, er gældende inden for byggesektoren. 
I følgende afsnit vil vi beskrive og argumentere for de metoder og arbejdsspørgsmål, vi har anvendt 
til at løse rapporten.  
Vi har udarbejdet nogle arbejdsspørgsmål, som har været med til at underbygge vores 
problemformulering og dermed en hjælp til at besvare rapporten. De lyder således:  
Arbejdsspørgsmål -­‐ Hvad er C2C-strategien?  -­‐ På hvilke områder adskiller den sig fra andre strategier? -­‐ Hvilke metoder er relevante at anvende i dette projekt? -­‐ Hvilken teori er nødvendig at inddrage i projektet for at besvare problemformuleringen? -­‐ Hvilke andre bæredygtighedsstrategier kan undersøges og derudfra sammenlignes i 
analysen? -­‐ Hvad kan vi udlede ved at sammenligne Green Lighthouse og C2C-strategien.  -­‐ Hvordan kan Green Lighthouse siges at være et bæredygtigt byggeri? 
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Rapportens opbygning 
Problemformulering 
 
 
 
Teori om C2C & andre bæredygtighedsstrategier 
 
 
 
 
 
        Casestudy  
 
 
 
 
Analyse af case & C2C-strategien 
 
 
 
 
 
 
 Konklusion 
 
 
 
 
    Perspektivering 
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I projektforløbet har vi tilegnet os viden ved hjælp af interviews, observationer og litteraturstudier. 
Dette vil blive beskrevet i de følgende to afsnit.  
 
Interview 
I dette afsnit tydeliggøres vores interviews, samt begrundelse for valg af metode.  
Vi har indsamlet kvalitativt data gennem to semistrukturerede interviews med henholdsvis Kasper 
Guldager fra arkitektfirmaet 3XN og Klaus Peitersen fra Hellerup byg. Arkitektfirmaet 3XN står for 
det første danske C2C-byggeri, som skal opføres på Bornholm, hvor Hellerup Byg har været med til 
at bygge vores case Green Lighthouse. Disse er begge aktører, vi har fundet relevante at inddrage, 
da de begge besidder omfattende viden inden for henholdsvis C2C og vores case Green Lighthouse.   
Vi har anvendt den semistruktureret kvalitative metode, da det har givet os mulighed for at sætte 
rammerne for, hvordan interviewet skal forløbe. Derudover har vi fundet det relevant at inddrage 
denne metodeform, da vi i forvejen besad en viden om C2C og Green Lighthouse, som derved har 
dannet grundlag for interviewets forløb og udfald. Samtidig gav denne metode Kasper Guldager og 
Klaus Peitersen mulighed for selv at tilføje egne overvejelser, der opstod på baggrund af de stillede 
spørgsmål. For eksempel oplyste Kasper Guldager os om det væsentlige aspekt, at et byggeri ikke 
behøver udelukkende bestå af C2C-materialer, for at kunne kalde sig C2C. (Interview, Kasper 
Guldager, bilag 1).  
Interviewet med Kasper Guldager har været med til at uddybe vores viden om C2C-strategien inden 
for arkitektur, og hvordan en dansk aktør forholder sig til C2C-strategien. Denne viden har været 
brugbar, da 3XN er det første danske arkitektfirma, der bygger efter på C2C kriterierne. I dette 
interview opnåede vi endvidere et andet perspektiv på C2C-strategien, som gruppen ikke ville have 
tilegnet sig på baggrund af vores litteraturstudier. Det gav os inspiration til at se emnet i et 
overordnet og nuanceret perspektiv, og derved forholde os mere kritiske til strategien. (Jævnfør 
bilag 1, spørgsmål 7). 
Endvidere har vi gennem interviewet med Klaus Peitersen fra Hellerup Byg opnået en dybdegående 
indsigt i vores case, byggeriet Green Lighthouse. Herunder en viden om de bæredygtige tiltag som 
er implementeret i byggeriet, samt områder hvor Green Lighthouse ikke har valgt at placere deres 
ressourcer. Disse faktuelle oplysninger kan hjælpe os i analysen af byggeriet. Denne omfattende 
viden havde været vanskelig at opnå, hvis vi blot havde anvendt officielt skrevet materiale om 
Green Lighthouse.   
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Observation  
Vi har observeret Green Lighthouse i en hverdagssituation i form af en rundvisning. Dette har 
medført, at vi har haft lettere ved at forholde os til den viden, vi har opnået på baggrund af 
interviewet med Klaus Peitersen, samt vi har med egne øjne betragtet hvordan byggeriet benyttes af 
brugerne, og dermed opnået et så virkeligt billede som muligt. (Olsen, Pedersen: 2009, s. 233).    
Ydermere har vi under projektforløbet besøgt Den Internationale Cradle to Cradle festival i Berlin - 
Tyskland. Her observerede vi, at C2C ikke blot er en miljøstrategi, men i lige så høj grad et 
forretningskoncept. Her oplevede vi hvordan strategien blev markedsført, herunder ved eksponering 
af produkter og salgstaler. Dette har også haft betydning for vores forståelse af C2C-strategien og 
hvorledes denne adskiller sig fra de andre nævnte bæredygtighedsstrategier.   
 
 
Litteraturstudier 
For at kunne besvare vores problemformulering, har vi også fundet det relevant at inddrage 
litteraturstudier i form af data, som bygger på andres ekspertise og erfaringer inden for vores 
emnefelt. Først og fremmest har vi anvendt M. Braungart & W. McDonoughs bøger Cradle To 
Cradle – Remaking the way we make things,  Cradle To Cradle – Rigdom og vækst uden affald og  
D. Mulhall & M. Braungarts bog fra 2010, Cradle to Cradle – Criteria for the built. Disse bøger har 
dannet vores teoretiske grundlæggende viden om C2C-strategien.  
Endvidere har vi anvendt internettet som værktøj til at finde relevante kilder og artikler, som et 
supplement til den ovenstående litteratur.  
Samtidig har vi haft et kursus på 2. Semester, Bæredygtig teknologi, hvor vi blev præsenteret for en 
kursusgang omhandlende Cradle to Cradle og Cradle to Grave. Denne forelæsning har tilføjet og 
bekræftet vores allerede eksisterende viden.  
Den Internationale Cradle to Cradle festival i 
Berlin, Tyskland 2011.  
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På baggrund af vores interviews, observationer og litteraturstudier har vi haft mulighed for at 
udforme vores teoretiske del af projektet, som har været nødvendig for at kunne lave vores analyse. 
 
Udviklingsforløb 
Som tidligere nævnt, besad gruppens medlemmer en begrænset viden inden for emnet C2C før 
projektperioden begyndte. Derfor gik vi alle ind i dette projekt, udelukkende med interesse for 
C2C-strategien og uden en egentlig idé om, hvilken retning projektet ville tage. Gruppen besluttede 
sig for at anvende den første måneds tid af projektforløbet, til at foretage et dybdegående studie af 
emnet, og derved opnå en grundlæggende viden, som vi fandt nødvendig at besidde, inden vi kunne 
fastlægge hvilken retning projektet skulle tage. Efterfølgende blev vi dog hurtigt enige om, at 
projektet skulle vinkles således, at det havde fokus på C2C-strategien inden for arkitektur. På det 
tidspunkt hvor vi valgte, at hovedfokus skulle lægge på C2C inden for arkitektur vidste vi ikke, at 
der endnu ikke fandtes byggerier hvor alle delkomponenter kan siges at være designet efter C2C-
strategien. Alligevel opstod en fælles interesse for at arbejde med et specifikt casestudy. Vi fandt 
det derfor oplagt at inddrage et byggeri i København således, at vi kunne udforske casen på egen 
hånd. Projektet ville nu have til formål at udlede kvaliteter og udfordringer ved C2C-strategien og 
vores case Green Lighthouse. Det er på baggrund af ovenstående, at vi fandt frem til projektets 
endelige fokus og dermed vores problemformulering.  
 
Metodekritik 
I nedenstående afsnit vil vi forsøge at forholde os kritisk til de valgte metoder og litteratur.   
En omfattende del af vores udvalgte teori, er bygget på materiale skrevet af grundlæggerne af C2C-
strategien samt samarbejdspartnere. Vi havde en forventning om, at denne teori kunne hjælpe os til 
at afklare strategien og hvilke aspekter denne omfatter. Ved at anvende denne litteratur, har vi 
opnået vores forventning, dog kunne man forestille sig, at hvis andre synspunkter var inddraget på 
C2C-strategien, ville udfaldet af projektet muligvis have været anderledes. Da den anvendte 
litteratur er beskrevet meget overordnet og inddrager metaforiske virkemidler medfører dette, at 
man som læser står tilbage med flere fortolkningsmuligheder; ”This nature’s design framework: a 
flowering of diversity, a flowering a abundance. It is Earth’s response to it sine source of incoming 
energy: the sun”. (Braungart, McDonough: 2002, s.118-119). Dette kan have haft en betydning i 
Gruppe 6                          Humanistisk-Teknologisk Basisstudium                 Roskilde Universitet  
2011 
  
  
Side 18 af 72 
 
rapporten, da vi eventuelt kunne have fejlbedømt detaljer inden for strategien. Med hensyn til C2C-
strategien inden for arkitektur er omfanget af litteratur begrænset, og beskrivelsen heraf er ikke 
beskrevet således, at læseren opnår en detaljeret viden. Årsagen til den manglende uddybende 
information kan ligge i, at MBDC er en privat virksomhed og man kunne forestille sig, at det 
krævede kapital for at opnå denne.   
Endvidere har vi gennem projektperioden været nødsaget til dels at have en kritisk tilgang til C2C-
strategien, så vores teori- og analyseafsnit ikke udelukkende er præget af M. Braungart og W. 
McDonough syn på C2C. Derfor har det også været oplagt at inddrage et casestudy i rapporten, da 
det har givet os mulighed for at sætte to byggestrategier op mod hinanden, og dermed skabe en 
subjektiv og kritisk tilgang til både C2C-strategien og Green Lighthouse.  
Den viden vi har opnået om Green Lighthouse, ved de observationer vi har gjort os, samt interview 
med Klaus Peitersen om Green Lighthouse, kunne vi yderligere have fået bekræftet ved at foretage 
kvalitative interviews, eller anvende den kvantitative metode i form af spørgeskemaundersøgelse 
med brugerne af Green Lighthouse. Herved kunne vi få be- eller afkræftet, at byggeriet lever op til 
de bæredygtighedsstandarder der er sat herunder for eksempel indeklimaet.  
En anden metode vi kunne have struktureret vores projekt ud fra, kunne være at tage udgangspunkt 
i forskellige kritiske syn på C2C-strategien. Herudfra kunne vi undersøge et fokuspunkt og forsøge 
at be- eller afkræfte dette.  
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Kapitel 3 – teori 
I dette kapitel bliver bæredygtighedsstrategier og certificering beskrevet, hvor hovedvægten ligger 
på C2C strategien. Strategierne bliver beskrevet, for senere at kunne anvendendes i analysen. 
Cradle to Cradle 
 
Biografi 
Den amerikanske arkitekt William McDonough og kemikeren Michael Braungart mødtes i 1991 i 
forbindelse med åbningen af organisationen EPEAs (Environmental Protection Encouragement 
Agency) første kontor i USA. De kommende tre år udviklede de C2C-strategien og dannede firmaet 
MBDC.  
 
W. McDonough er uddannet ved Dartmouth College og Yale University, hvor han har beskæftiget 
sig med arkitektur og byplanlægning, eftersigende med interesse i miljø- og energiudfordringer. I 
1991 stiftede han sit eget arkitektfirma, hvis designfokus blandt andet lå på indeklima og 
bæredygtighed (Braungart, McDonough: 2002, s. 7-10). 
M. Braungarts fagområde ligger inden for kemi med en miljømæssig indgangsvinkel. Gennem sit 
arbejde som leder af den kemiske afdeling i Greenpeace, skulle M. Braungart have fundet 
incitament for i 1987 at stifte instituttet EPEA, som beskæftiger sig med forskning og udvikling af 
produkter, her med fokus på miljøproblematikker (Braungart, McDonough: 2002 s. 10-15). 
W. McDonough og M. Braungart delte således en interesse for de miljømæssige udfordringer, da de 
dannede konsulentfirmaet MBDC, som rådgiver private virksomheder i hvordan C2C-strategien 
integreres i et produktionssystem (www.mbdc.com). Såfremt visse aspekter af C2C-strategien kan 
vise sig nyttig på vejen mod en bæredygtig verden, har MBDC dog eneret i at rådgive omkring 
denne strategi: “MBDC is the only company to own the registered trademarks for Cradle to Cradle 
services and certification. Cradle to Cradle and C2C are registered trademarks of MBDC, LLC. 
The Cradle to Cradle image mark and word mark only can be used by MBDC or under written 
license from MBDC in reference to Cradle to Cradle services (including business consulting, 
architectural and engineering consulting, and educational services).” (www.mbdc.com). Ønsker en 
virksomhed at markedsføre et produkt, som lever op til C2C-idealerne er det således MBDCs 
privilegium at tildele produktet et certifikat, som viser at, og i hvilken grad, dette lever op til C2C 
Gruppe 6                          Humanistisk-Teknologisk Basisstudium                 Roskilde Universitet  
2011 
  
  
Side 20 af 72 
 
idealerne. Private virksomheder betaler således MBDC for denne rådgivning og 
certificeringsproces, men samtidig for, at MBDC afholder sig fra at dele viden om de produktions- 
og produktforhold, som MBDC og virksomheden i samarbejde har udviklet (i hvert fald i en række 
år). MBDC opfordrer produktionsvirksomhederne til at udleje deres produkter til kunder, i stedet 
for at sælge dem. Således tilbydes en serviceydelse, hvor produktionsvirksomhederne kan afhente 
kasserede produkter, og genbruge det udlejede materiale i en reproduktion. 
 
Bæredygtighedsstrategier  
Før vi beskriver C2C-strategien, vil vi i følgende afsnit beskrive en række andre 
bæredygtighedsstrategier, herunder GBC-strategierne og Cradle to Grave (LCA). 
Nedenstående bæredygtighedsstrategier har vi valgt at inddele i følgende kategorier; 
GBC-strategierne, som indebærer LEED, BREEAM og DGBN, kan alle betegnes som værende 
certificerings-strategier der arbejder med bygninger, hvor LCA overordnet set kan siges at være en 
produktanalyse. C2C-strategien er derimod en designorienteret strategi, der indebærer et 
certificeringssystem, som både tager bygninger og produkter i betragtning.  
I rapportens kapitel 6 inddrager projektet Klima Kommissionens handlingsplan, som vi betragter 
som værende en statslig konsensus-strategi.   
 
Første erkendelse af miljøproblemer, i forbindelse med vestens produktions- og forbrugssystemer, 
viser sig i løbet af 1970‘erne. I takt med at mængden af forurening og affald stiger, begynder stater, 
kommuner og organisationer i løbet af 1980‘erne at efterlyse designstrategier, som tager højde for 
disse problematikker. ( I. Stauning, ”Affald = føde-design princip” slide: 8). 
Som allerede nævnt, er der forskellige definitioner på, og dermed krav til, hvad bæredygtigt byggeri 
er. De forskellige strategier har således en tilknyttet certificeringsordning som sikrer, at visse 
kriterier opfyldes. Denne certificeringsordning er et væsentligt fællestræk blandt de udvalgte 
strategier. 
C2C og Cradle to Grave er begge designorienterede strategier til produktudvikling. Cradle to Grave 
er en strategi der bruges, når et produkts livscyklusforløb beskrives, fra dets ”vugge” til dets ”grav”. 
Dette livscyklusperspektiv kom for alvor i fokus i 1990‘erne (I. Stauning, ”Affald = føde-design 
princip” slide: 19) og for at et produkts livscyklusforløb kan beskrives, gør man i dag brug af en 
såkaldt Life Cycle Assesment (LCA). Ønsker man at benytte designstrategien Cradle to Grave i en 
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produktudvikling, er det således nødvendigt at gøre brug af LCA. 
En definition af LCA kan beskrives med følgende citat: ”Livscyklusvurderinger er værktøjer der 
kan bruges til at miljøvurdere produkter eller produktsystemer gennem hele deres livscyklus fra 
vugge til grav. ” (I. Stauning, ”Affald = føde-design princip” slide: 2).  
Når en LCA foretages, skal fem forskellige faktorer tages højde for.  
(1) Hvilke anvendte råmaterialer er der brugt, det vil sige udvinding af råmaterialer og 
fremskaffelse af naturressourcer.  
(2) Fremstilling af produkt.  
(3) Hvordan bliver produktet distribueret, samt hvilken type emballage der anvendes.  
(4) Hvordan bliver produktet brugt når det kommer ud til forbrugeren, og her medregnes også 
vedligeholdelse og reparation.  
(5) Hvordan bortskaffes eller genbruges det kasserede produkt. (www.ecolabel.dk) 
De krav som Miljøministeriet i Danmark stiller, og som skal være opfyldt før producenterne kan 
certificere deres produkter, bygger på de ovenstående fem kriterier som fastlægges ud fra Cradle To 
Grave-strategien. Miljømærkning Danmarks officielle hjemmeside skriver, at disse kriterier kan 
variere fra produkt til produkt, og kan blandt andet være en frasortering af stoffer der nedbryder 
ozonlaget, reducering af sundhedsskadelige kemikalier, og genanvendelse af materialer/minimering 
af affald. Blomsten og Svanemærket er eksempler på to certifikater, som kan forbindes med 
produkter der har gennemgået en form for LCA (www.mst.dk). 
M. Braungart og W. McDonough beskriver en række problemer ved Cradle To Grave- strategien. Et 
af disse problemer ligger i mængden af affald som vokser og optager plads på lossepladserne. Dog 
karakteriseres det ikke som værende det største problem ifølge M. Braungart og W. McDonough, da 
spild og forurening af nyttige næringsstoffer, efter deres overbevisning, er værre.  
Det er netop her, at C2C-strategien adskiller sig fra og Cradle to Grave-strategien. Cradle to Grave-
strategiens formål er på en hensynsfuld måde at følge et produkt fra vugge til grav. Fokus ligger 
blandt andet på at afskaffelsen af produktet sker på den mest forsvarlige måde, her med henblik på 
eksempelvis forurening. 
Ifølge M. Braungart og W. McDonough tager Cradle to Grave-strategien ikke højde for det spild af 
brugbart produktionsmateriale, såkaldte næringsstoffer, der forekommer når et produkt kasseres. 
Der er her tale om såkaldte Monstrøse Hybrider, som i M. Braungart og W. McDonough optik, er 
produkter der både indeholder tekniske og biologiske materialer. Det vil sige materialer fra både 
den tekniske og biologiske metabolisme (en detaljeret beskrivelse af den biologiske og tekniske 
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metabolisme findes afsnittet Affald = Føde s. 23-25). De Monstrøse Hybrider vanskeliggør efter 
deres mening affaldssorteringen og dermed muligheden for genbrug (Braungart, McDonough: 
2008, s. 115). 
Bæredygtighedsstrategien Building Research Establishment Environmental Assessment Method 
(BREEAM) er en engelsk certificeringsordning, som blev udviklet til byggesektoren i 1990. I 1998 
blev en tilsvarende strategi kaldet Leadership in Energy & Environmental Design (LEED) udviklet 
til den amerikanske byggesektor. Disse to strategier deler, sammen med den tyske DGBN og den 
franske HQE, mange fokusområder og vurderer byggeriers energieffektivitet og miljøpåvirkning 
gennem brugen af et pointsystem. De fire strategier er en del af non-profit netværket World Green 
Building Council (og refereres herefter til som Green Building Council(GBC)-strategier). Bilag 2 
viser hvilke krav de fire forskellige organisationer fokuserer på. 
Et dansk samarbejde med World Green Building Council,vil i løbet af 2011 resultere i den nationale 
GBC-strategi, DK-GBC, som vi dog ikke vil beskæftige os nærmere med i denne rapport. 
(www.dk-gbc.dk/)  
GBC-strategierne har, på samme måde som C2C og Cradle to Grave, fokus på kategorier som 
forurening, ressourceforbrug og affald, men adskiller sig fra disse på følgende punkter:  
Mens C2C certificeringen først og fremmest er produktorienteret, beskæftiger GBC-strategierne sig 
udelukkende med bygninger. En anden væsentlig forskel på strategierne er, at C2C certifikatet 
udstedes af en privat virksomhed (MBDC), hvorimod GBC strategiernes certifikat bliver udstedt af 
statslige, nonprofit organisationer. Herudover adskiller GBC-strategierne sig fra C2C ved at 
inkludere overvejelser om energiforbrug og CO2-udledning. GBC-strategierne har modsat C2C-
strategien, ikke fokus på genanvendelsen af byggematerialer.    
I forhold til Cradle to Grave-strategien udmærker GBC-strategierne sig ved, udover at være 
bygnings- og ikke produktorienteret, at have fokus på arbejds- og indemiljø. 
 
De tre fundamentale designprincipper 
I 2000 foregik EXPO verdensudstillingen i Hannover. Temaet for denne var mennesker, natur og 
teknologi. Formålet med udstillingen var at gøre befolkningen opmærksomme på, og opmuntre dem 
til, at stræbe efter en mere bæredygtig fremtid. Idealet var, at mennesket ville omdefinere sig selv, 
sin plads i naturen og endvidere forbedre teknologiens rolle i miljøet. (www.mcdonough.com) 
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W. Mcdonough og M. Braungart blev i 1992 bedt om at formulere designprincipperne til denne 
udstilling. Disse blev senere blev kendt som Hannover Principperne.   
Målet med Hannover Principperne var at danne en ny designfilosofi, som skulle benyttes og 
overvejes af blandt andet designere, byplanlæggere, embedsmænd og fagfolk, som alle har 
kompetencer inden for design og konstruktion.  
Endvidere skulle de ni principper fremhæve forholdet mellem miljø, natur og mennesker og være 
fundament for udviklingen af nye bæredygtige byer. (www.mcdonough.com) De ni Hannover 
principper er vedlagt som bilag 3. 
C2C og herunder de tre grundlæggende designprincipper er udledt på baggrund af de ni Hannover 
Principper, som derved danner grundlag for strategien.   
I de følgende tre afsnit, tydeliggøres C2C-strategiens tre fundamentale designprincipper ”Affald = 
Føde”, ”Brug den indkomne solenergi” og ”Respektér mangfoldighed”. Ifølge M. Braungart og W. 
McDonough er designprincipperne nødvendige at integrere i fremtidige design, for at imødekomme 
og forebygge forværringer af den aktuelle miljøsituation, og endvidere ændre menneskets forhold til 
miljøet og de ressourcer der udvindes heraf. Ved indførsel af disse tre designprincipper skulle det, 
efter C2C-strategien, både styrke det miljømæssige, sociale og økonomiske aspekt. 
 
Affald = Føde 
Den designstruktur som udgør vores liv kan siges at bestå af to grundelementer masse og energi 
(Jorden og solen). Udover varme er der intet der passerer ud af eller ind i dette lukkede kredsløb. 
De grundelementer der naturligt fremkommer på vores planet, er derfor højst værdifulde og såfremt 
vi fortsætter med at udvinde, forurene og kassere disse materialer, vil livet på Jorden i fremtiden 
være præget af en betydelig ressourcemangel.  
I bogen ”Cradle to Cradle - Rigdom og vækst uden affald” problematiseres den måde hvorpå vi 
udvinder, for derefter at ødelægge Jordens grundmaterialer, og der henvises i denne forbindelse til 
en mere perspektivfuld strategi: M. Braungart og W. McDonough understreger at begrebet affald 
ikke eksisterer i naturen, hvor alting er en del af en fuldkommen cyklus, og mener endvidere, at 
denne cyklus bør være et ideal for måden hvorpå vi designer og producerer produkter: “At 
eliminere begrebet affald betyder, at man helt fra begyndelsen designer ting - produkter, emballage 
og systemer - ud fra den opfattelse, at affald ikke findes.” (Braungart, McDonough: 2008, s. 120).  
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For at forstå den materialecyklus som præger livet på Jorden, og for at vise hvordan mennesket kan 
drage nytte af den, henvises der til to overordnede metabolismer; den biologiske og den tekniske. 
Den biologiske metabolisme betegnes som naturens cyklus, mens den tekniske betegnes som 
industriens cyklus. Materialerne som cirkulerer rundt i disse systemer, består af næringsstoffer som 
enten er gavnlige for biosfæren, ved at være biologisk nedbrydelige og nærende for denne, eller 
gavnlige for teknosfæren, hvor de forbliver i tekniske cyklusser som værdifuldt materiale til 
industrielle processer.  
I bogen ”Cradle to Cradle - Rigdom og vækst uden affald” refereres til udtrykket Waste Equals 
Food (Braungart, McDonough: 2002, s. 92). Dette skal forstås som den måde hvorpå alle naturligt 
forekomne stoffer er nærende i forhold til andre organismer. De stoffer som visse organismer skiller 
sig af med, er føde for andre organismer.  
Organisk materiale, i form af eksempelvis nedfaldne blade fra træer, nedbrydes og konsumeres af 
(mikro)organismer, da nitrogen fra de nedfaldne blade kan omdannes til protein. Denne proces 
tilfører næring til jordbunden. Samtidig udleder mennesker og dyr kuldioxid, som lader planter gro 
og gennem fotosyntese producerer oxygen. Nitrogen, kuldioxid, oxygen samt hydrogen er Jordens 
grundlæggende næringsstoffer og genbruges uendeligt. Affald er lig med føde (Braungart, 
McDonough: 2002, s. 92). 
Problemet opstår imidlertid når vi forurener det ene slags næringsstof med det anden: 
”Ting som indgår i den organiske metabolisme, må ikke indeholde mutagener, kræftfremkaldende 
stoffer, persistente toksiner eller andre stoffer, der ophober sig i de naturlige systemer med 
skadelige konsekvenser… Tilsvarende er biologiske næringsstoffer ikke beregnet til at indgå i den 
tekniske metabolisme hvor de ikke alene ville gå tabt i biosfæren, men også svække kvaliteten af 
tekniske materialer eller gøre deres genvinding og genbrug mere kompliceret.” (Braungart, 
McDonough: 2009, s. 121).  
Denne opfattelse er et centralt element i C2C-strategien, og beskriver altså et ideal om at kunne 
adskille de biologiske og tekniske næringsstoffer, for på den måde at lade dem indgå i deres 
respektive lukkede kredsløb således, at deres kvalitet og værdi aldrig forringes. 
De biologiske næringsstoffer i form af materialer eller produkter bør designes således, at de kan 
vende tilbage til naturens eget kredsløb. Dette sker ved hjælp af mikroorganismer. En sådan proces 
kræver et rent organisk materiale, der ikke indeholder syntetiske stoffer, giftstoffer eller andre 
materialer som findes i den tekniske cyklus.  
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Et produkt der opfylder dette krav, bliver blandt andet produceret hos det amerikanske firma 
Gdiapers (www.gdiapers.com) i form af en ble, som skulle være komposterbar og dermed nærende 
for biosfæren.  
De tekniske næringsstoffer bør, på samme måde som de biologiske, være designet til at indgå i det 
lukkede kredsløb af råstoffer og produktionsmateriale, som den tekniske cyklus består af. Imidlertid 
bidrager den affaldsstrategi, vi anvender i samfundet, til at lade værdifulde næringsstoffer forurene 
og kasseres: Når en bil sendes til skrot bliver den knust og sammensmeltet således, at de værdifulde 
kobberkabler og ståltyper indgår i forbindelse med andet skrotmetal.  
Dette medfører selvsagt en forringelse i kvaliteten og værdien og endvidere umuliggør, at materialet 
kan genbruges i fremstillingen af nye kobberkabler eller karosseri. Næringsstofferne mister dermed 
deres specifikke tekniske formål, og kan ikke længere indgå i den tekniske cyklus.  
M. Braungart og W. McDonough påpeger, at vi bør stræbe efter at isolere de tekniske 
næringsstoffer fra de biologiske, og derved undgå at forringe deres specifikke tekniske formål. For 
på den måde at lade dem recycle i stedet for downcycle og med tiden kassere. 
 
Brug den indkomne solenergi 
C2C-strategiens andet grundlæggende designprincip ”Brug den indkomne solenergi” bygger på, at 
den samlede energi der bliver produceret, sker på baggrund af vedvarende energikilder. Solens 
energi er så kraftig, at den påvirker alt vækst på Jorden. I dag bruges solens energi primært på to 
forskellige måder; til at producere varme ved hjælp af solfangere eller, til at producere elektricitet 
ved hjælp af solceller. 
 
Solenergi-teknologi har inden for de seneste 20 år udviklet sig enormt og efterspørgslen er tiltaget 
da fokus på, at mindske udslippet af CO2 i de højteknologiske samfund er blevet større.  
Solenergi er den reneste energiform, der er i brug nu til dags. Den mest almindelig måde at anvende 
solens stråler er ved solvarmeanlæg, som placeres på et tag. Der er opsat 40.000 anlæg i Danmark. I 
et solvarmeanlæg bliver solens stråler opfanget af solfangeren, som føres videre til et 
varmemagasin, for eksempel en varmtvandsbeholder, ved hjælp af en elektrisk pumpe og dermed 
dannes varme til en husstand. (www.okolariet.dk). 
En anden måde at anvende den indkomne solenergi er ved at producere elektricitet ved hjælp af 
solceller. Solceller er opbygget af silicium, som er et grundstof samt et almindeligt råstof på Jorden. 
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Elektriciteten dannes ved, at lyset fra solen får elektronerne i siliciummet til at bevæge sig. Denne 
metode er ikke så udbredt endnu, da det stadig er en meget dyr måde at producere elektricitet på, 
men man har i mange sommerhusområder benyttet sig af idéen, da solceller typisk udnytter 10-20 
% af energien. USA, Japan Tyskland og Spanien er de førende lande med hensyn til at anvende 
solenergi, specielt i Tyskland opsættes ofte nye solfangere. (www.okolariet.dk). 
Antallet af el-kraftværker og atomkraftværker i verden er stort, og disse energikilder burde ifølge 
M. Braungart og W. McDonough nedlægges. De påpeger, at en mere effektivt løsning ville være at 
placere energikilder tættere på husstandene, for derved at mindske det energispild der forekommer 
ved fragten. Derfor mener M. Braungart og W. McDonough, at man i stedet bør benytte sig af 
solfangere eller vindmøller. Disse placeres så tæt ved bebyggede områder som det er muligt, og kan 
forsyne omkring tre husstande, og derved spares det varmespild der forekommer ved fragt af 
fjernvarme. Ifølge M. Braungart og W. McDonough forurener denne metode mindre, og giver en 
højere effektivitet end fjernvarmesystemet. (Braungart, McDonough: 2009, s.147-151). 
Ud over de allerede anvendte metoder, til benyttelse af solens stråler, tydeliggøre M. Braungart og 
W. McDonough en anden metode; udvikling af grønne tage.  
I de fleste storbyer findes højhuse med flade tage, som for det meste er lavet af dyre materialer som 
cement og tagpap. Tagene er oftest sorte og bliver så varme, at hele øverste etage af bygningen 
anvender aircondition i sommerhalvåret. Dette er et stort problem som ifølge M. Braungart og W. 
McDonough, skal ændres ved hjælp af grønne tage. De grønne tage er dækket af et lag jord og en 
form for beplantning, der gennem fordampningen afkøler om sommeren og isolerer i vinterhalvåret. 
Det overskydende regnvand absorberes i jorden og i planterne.  
Vindenergi er endnu en miljøvenlig energiform som M. Braungart og W. McDonough ønsker 
videreudviklet og udbredt. 
”Vugge til Vugge” er den danske version af C2C. På deres hjemmeside beskriver de vindenergi, 
som en plan for fremtiden der ikke er vanskelig; ”Hvis hele den danske bilpark var elbiler ville det 
for eksempel kun kræve omkring 400 vindmøller at forsyne dem med den nødvendige elektricitet.”   
(b. www.vuggetilvugge.dk).  
I 1970’erne begyndte man at udvikle vindmøllen. Da Danmark valgte at tage afstand til 
atomkraftværker voksede en interesse for i stedet at udvikle vedvarende energikilder. 
I Danmark opsatte man flere hundrede vindmøller for at finde frem til den bedste version, og de 
kom frem til den mølle med tre vinger. I 1980’erne begyndte man at bygge fabrikker, primært i 
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Californien, hvor udviklingen hurtigt gik frem ad. Eksporten til Danmark var stor, da danskernes 
interesse og begejstring for vindmøller var større end i andre lande. 
( I. Stauning, ”1a bæredygtig teknologi introduktion Inger” slide: 20-23). 
Vindmøllen fungerer på den måde, at den opfanger vinden, der har lettere ved at rotere, da der 
opstår et undertryk på hele vingen. Under udviklingen har man opfundet den såkaldte 
”aerodynamiske vinge”, som er en vinge der har lettere ved at rotere, da der opstår et undertryk på 
hele vingen. For at rotoren skal begynde at dreje, skal vindhastigheden være på ca. fire meter pr. 
sekund. Vindhastigheden skal være på ca. 13 meter pr. sekund før at vindmøllen når sit maksimum. 
Gennem en vindturbine omdannes den vindenergi som opfanges af vindmøllen og bliver omdannet 
til elektricitet. (www.w2e.dk)  (www.dkvind.dk).  
I Chicago, som er kendt for at være ”den blæsende by”, har M. Braungart og W. McDonough et 
samarbejde med borgmesteren om at lave byen til ”Den grønneste by i USA”.  M. Braungart og W. 
McDonough forslår, at der opsættes vindmøller lokalt i byen hos alle landmændene, således de kan 
lease deres grund ud til befolkningen. Derved får landmændene en indtægt til deres landbrug og på 
samme tid får den lokale befolkning energi, og gøres dermed uafhængig af fjernvarmeenergi. På 
den måde kan man benytte sig af vindens kræfter og gøre brug af endnu en af de vedvarende 
energikilder. (Braungart,  McDonough, 2009: s. 156-159). 
Den indkomne solenergi har stor betydning for udvikling af bæredygtigt design. Gennem solens 
stråler udvikler verden sig, helt fra et træ der vokser i skoven til vindenergi, som bliver udviklet 
teknologisk. M. Braungart og W. Mcdonough mener, at vi skal udnytte solens kraft endnu mere end 
vi gør i dag, blandt andet ved de ovennævnte emner som solenergi, vindenergi og grønne tage. 
Disse tre processer har allerede stor indflydelse på verden i dag, men denne skal udvikles og 
udbredes endnu mere, for hvis bare vi kunne opmagasinere solens energi i for eksempel Sahara, 
ville vi have elektricitet nok til hele verden på meget kort tid. (www.ing.dk). 
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Respektér mangfoldighed 
”Respektér mangfoldighed” er det tredje af de tre fundamentale designprincipper inden for C2C 
strategien. Følgende afsnit tager udgangspunkt i bogen ”Cradle to Cradle - Rigdom og vækst uden 
affald”.  
 
For at forstå det grundlæggende princip ”Respektér mangfoldighed”, tager M. Braungart og W. 
McDonough læseren med tilbage til det de beskriver som det oprindelige liv på Jorden. Her 
redegøres for hvordan livet på Jorden gennemgik naturlige udviklinger, producerede naturlige 
energiformer og hvordan en mangfoldighed og forskellighed dominerede naturen. Endvidere 
påpeges det at naturen dannede sit eget mønster, hvori alle livsformer indgik. Hermed menes, at 
hvis naturen blev udsat for naturkatastrofer, formåede den af egne kræfter at opretholde livet derpå. 
”Dette er naturens designstruktur: En blomstrende mangfoldighed, en blomstrende overflod. Det er 
jordens reaktion på dens ene kilde til indkommende energi: solen.” (Braungart, McDonough: 2009, 
s. 137). 
Dette mønster bliver ifølge M. Braungart og W. McDonough tilsidesat frem for menneskets 
nuværende designkoncept. Designkonceptet, som dominerer nutiden, defineres i bogen som one-
size-fits-all.  
Med den industrielle revolution, og herunder de teknologiske udviklinger og 
energiforsyningsmuligheder, fik mennesket en betydningsfuld magt over naturen. ”Folk var ikke 
længere så afhængige af naturens kræfter….. De kunne som aldrig før, overvinde naturen for at få 
opfyldt deres egne ambitioner.” (Braungart, McDonough: 2009, s. 147.)  
Konsekvenserne heraf betød, at en markant adskillelse fandt sted. Flere bygninger, hjem og 
fabrikker blev, med det nye designmønster, afskåret fra naturlige energistrømme og beskrives i 
bogen som værende virtuelle dampmaskiner. Derudover understreger M. Braungart og W. 
McDonough, at menneskets indflydelse og magt over naturen ofte medfører, at monotoni frem for 
mangfoldighed dominerer både by og land.  
Ifølge M. Braungart og W. McDonough medfører one-size-fits-all konceptet, et gennemgående 
mønster af beton og asfalt. ”Den tendens opfatter vi som en de-evolution… I århundrede har vores 
art opbygget en lang række kulturer over hele jordkloden, måder at spise på, klæde sig, tilbede, 
udtrykke sig og skabe på. En flodbølge af ensartethed spreder sig fra hav til hav, der også fejer 
disse kulturelle detaljer væk.” (Braungart, McDonough: 2009, s. 137).  
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Det er netop overfor denne ensartethed, at M. Braungart og W. McDonough præsenterer princippet 
”Respekter mangfoldighed” og hermed opfordrer mennesket til atter at tage denne i betragtning, når 
det omhandler design og produktion. Derudover understreges det, at det ikke blot er nok at 
inkludere biodiversiteten i designovervejelser. Diversiteten som er tilknyttet det menneskelige 
behov, og de menneskelige ønsker samt områder og kulturer, skal endvidere også tages i 
betragtning og fungere som en betydningsfuld rolle, når designovervejelserne tages i betragtning. 
Dermed vil menneskets behov og den kulturelle baggrund komme til udtryk i designet. Derudover 
vil mennesket på samme tid kunne blive inspireret og drage nytte af, de forskelligheder der findes i 
hver enkeltes baggrund og kultur.  
Håbet er at skræddersyede designløsninger, som tager udgangspunkt i lokale forhold, ofte vil være 
at foretrække i forhold til standardløsninger, som fungerer under mange forhold, men muligvis på 
bekostning af effektivitet eller bæredygtighed. 
 
Øko- realisering versus øko-effektivitet 
I bogen ” Cradle to Cradle - Rigdom og vækst uden affald” beskrives begreberne øko-realisering 
og øko–effektivitet. Vi vil i dette afsnit give et indblik i M. Braungart og W. McDonoughs 
forståelse af øko-realiseringen.  
Med øko-realisering menes at ”gøre mere med mindre.” I bogen kritiserer M. Braungart og W. 
McDonough dette begreb og understreger, i stedet for øko-realisering burde der bestræbes efter 
øko-effektivitet. Denne fremstilles som værende idealet inden for design, og endvidere bør 
menneskets tankegang underordne sig den øko-effektive fremgangsmåde. ”Øko-realiseringen ville 
forvandle den menneskeskabte industri fra et system, der tager, fremstiller og kasserer, til et, som 
integrerer økonomiske, miljømæssige og etiske faktorer. I dag anser industrier over hele verden 
øko-realiseringen for at være den bedste strategi for forandring” . (Braungart, McDonough: 2009, 
s. 64). 
Øko-realisering blev foreslået til et topmøde i Rio i 1992, hvor miljøets forværring blev diskuteret. 
Til mødet blev to forskellige forslag fremstedt. Det ene med fokus på U-lande. Her var fattigdom og 
økonomisk udvikling på dagsordenen, herunder hvordan fattigdommen kunne forebygges, samt 
hvordan den økonomiske udvikling ville vokse med hjælp fra I-lande.  
Mens det andet forslag omhandlede, at I-landene opfordrede til globale initiativer til at løse 
miljøproblemer. Herunder blev emner som klimaforandringer, tabet af biologisk mangfoldighed, 
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fældningen af den tropiske regnskov med mere belyst. Aftalen blev en kombination af de to behov. 
På mødet blev 27 principper vedtaget som skulle vejlede landene til at stræbe efter fremtidige 
bæredygtige byer. (www.bu.dk) 
Øko-realisering blev dannet officielt fem år senere af gruppen Buisness Council for Sustainable 
Developmet bestående af 48 sponsorer. Rådet fokuserede på hvad firmaer kunne få ud af en mere 
økologisk bevidsthed og tilgang. Gruppen understregede, at øko-realisering kunne have stor 
betydning for de virksomheder, der gerne ville være bæredygtige og konkurrencedygtige, i 
rapporten Changing Course. 
Stephan Scimidheiney, som er en af rådets deltagere udtaler ”Inden for en tiårig periode…… vil det 
være så godt som umuligt for en virksomhed at være konkurrencedygtig uden samtidig at være øko-
rationel – at tilføre vare eller serviceydelse mere værdi samtidig med , at man anvender færre 
ressourcer og frigiver mindre forurening”. (Braungart, McDonough: 2009, s. 65). 
 Øko-realisering har til formål at mindske ressourceforbrug, energiforbrug og udslip af 
spildprodukter. Dette kritiserer M. Braungart og W. McDonough, da de ikke mener det er en god 
løsning til at forbedre miljøet. I stedet understreger de, på trods af reduktion, stopper det ikke 
udpining og ødelæggelse af jorden, processen sker blot over længere tid. En anden kritik bogen 
påpeger, er at øko-realisering kun forsøger at reducere indholdet og udslippet af toksiner i 
industrien. Det viser sig dog, at selv mindre udslip vil med tiden få følgevirkninger for biologiske 
systemer.   
I bogen ” Cradle to Cradle - Rigdom og vækst uden affald.” tydeliggøres det, at Øko-realisering 
ikke er en længerevarende løsning, da denne metode forsøger at gøre verden mindre dårlig, i stedet 
for at gøre den god. 
M. Braungart og W. McDonough forslår derimod en løsning som de mener, er mere effektiv og 
fordelagtig for både miljøet samt den enkelte virksomhed, nemlig øko-effektivitet.  
Med fem trin beskrives vejen til at opnå øko-effektivitet. De fem trin er retningslinjer til analyse af 
et pågældende produkt, og ved opfyldelse af disse, er det muligt at blive C2C certificeret.  
  
1. ”Bliv fri for de velkendte syndere”. 
Det første trin som de mener, skal føre hen til øko-effektivitet er at skille sig af med skadelige 
stoffer.  
 
2. ”Følg velinformerede personlige præferencer”. 
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I trin to siger M. Braungart og W. McDonough, at de giftige stoffer som findes i et givent materiale, 
skal erstattes med naturlige stoffer, som kan sammensættes uden giftig reaktion.  
 
3. ”Udform en passiv positivliste”. 
I denne fase dannes en oversigt over gode og dårlige stoffer og de forskellige stoffers 
problematikker beskrives. Det fremhæves om de er giftige, kræftfremkaldende og om der er nogle 
følgevirkninger ved brugen af disse. Endvidere bliver stofferne inddelt i forskellige lister, afhængig 
af hvor stor skade de kan medføre.  
 
4. ”Aktiver positivlisten”.  
På dette stadie, startes der helt fra bunden. Her bestræbes ikke efter at være mindre dårlige, men i 
stedet opfylde det M. Braungart og W. McDonough definerer som værende gode. Dette betyder at 
man skal følge øko-effektivtiteten fuldt ud. Produktet skal enten blive føde for den biologiske eller 
den tekniske cyklus.  
 
5. ”Genopfind”.  
Trin fem er det sidste trin for opnåelse af øko-effektivitet. Når produktet er designet uden indhold af 
giftstoffer og det samtidig indgår i den biologiske eller tekniske cyklus, skal der tænkes i helt nye 
baner. I denne fase skal faktorer udover produktet tages i betragtning, herunder blandt andet 
hvordan dette indgår i menneskelig sammenhæng. (Braungart, McDonough: 2009, s 186-204).  
 
Kapitel 3 – Casestudy 
Foreløbige kapitler i rapporten har tydeliggjort strategien C2C, og skabt forståelse for hvilke tiltag 
der skal integreres i designprocessen for, at et produkt kan leve op til C2C-idealerne.  
Dette afsnit sætter fokus på C2C indenfor arkitektur, og herunder hvordan et byggeri kan betegnes 
som værende C2C, samt hvilke retningslinjer arkitekter må tage i betragtning, når et sådan byggeri 
skal opføres.  
Samtidig beskriver dette kapitel vores case, Green Lighthouse, samt begrundelse for valg af dette. 
Det er på baggrund af disse afsnit, samt interviewet med Klaus Peitersen fra Hellerup Byg, at vi vil 
have mulighed for at sammenligne C2C byggekriterierne og vores case, Green Lighthouse, og 
derudfra udlede fordele og ulemper ved hvert enkelt strategi. 
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Cradle to Cradle og arkitektur 
Følgende afsnit udføres med udgangspunkt i bogen ”Cradle to Cradle – Criteria for the built 
environment”, som vi i gruppen kom i besiddelse af, efter at have besøgt den internationale C2C-
udstilling i Berlin, Tyskland.  
Bogen er skrevet af Michael Braungart i samarbejde med Douglas Mulhall, som er forsker under 
Cradle to Cradle Academic Chair ved Erasmus University Rotterdam.  
 
C2C inden for byggesektoren er en strategi hvori en række sociale, miljømæssige og økonomiske 
områder integreres i byggeriet. Overordnet set kan denne strategi beskrives som en 
udviklingsproces, hvor delmål opfyldes et af gangen.  
Der findes endnu ikke et byggeri der udelukkende består af C2C gennemtænkt design. Dette 
skyldes ifølge D. Mulhall og M. Braungart, at strategien først kom på markedet i 1990’erne og 
endvidere påpeges det, at en omlægning af produktionen hos den enkelte virksomhed, samt at 
integrere konceptet, kræver en længerevarende tidsmæssig horisont. (Mulhall, Braungart: 2010, s. 
7). Således er det samtidig manglen på C2C-certificerede delkomponenter, der står i vejen for 
udbredelsen af C2C-byggerier, hvilket understøttes i interviewet med Kasper Guldager: “… på den 
måde, kan du ikke gå ind og lave et 100 % C2C projekt i dag, fordi der simpelthen ikke er udbud og 
antallet af materialer af produkter der er certificeret er ikke tilstrækkelig...” (interview Kasper 
Guldager Jørgensen, bilag 4). 
Endvidere indgår den enkelte virksomhed i et samarbejde med MBDC og tildeles her patent på et 
C2C produkt i to år, inden dette må produceres hos andre. Dette er også en faktor, der kan være 
med til at sænke udviklingshastigheden. Derimod vil C2C-strategien få større betydning på 
markedet, desto flere materialer og produkter der højest sandsynligt vil figurere. 
Derfor er det ifølge D. Mulhall og M. Braungart vigtigt, at virksomheden specificerer hvilket 
område inden for strategien en bygning skal fokusere på at opfylde. Områder som kan bestræbes 
efter at få implementeret i en bygning er ”Luft og lyd”, ”Vand”, ”Energi” og ”Materialer”. 
(Mulhall, Braungart: 2010, s. 16). 
De kriterier som vil blive beskrevet nedenfor, har alle fokus på, for at bruge D. Mulhall og M. 
Braungarts egne ord: ”To maximize beneficial impacts instead of just minimizing negative ones” 
(Mulhall, Braungart: 2010, s. 8). Dette vil i praksis sige, at såfremt de tre grundlæggende 
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designprincipper, som vi har beskrevet tidligere i rapporten, gennemføres i et givent byggeri, er det 
lykkedes miljømæssigt, at fremme gode tiltag i stedet for minimere de dårlige tiltag.   
På samme måde som i produktdesign, gælder de samme tre grundlæggende designprincipper i 
byggeriet. Dette vil sige at principperne ”Affald = Føde”, ”Brug den indkomne solenergi” og 
”Respektér mangfoldighed” bør implementeres, førend et byggeri kan leve op til C2C-idealerne:”In 
that context, it can generally be said that a building has an excellent chance of achieving C2C if it 
fulfills the three basic C2C principles and the C2C defined metabolisms.” (Mulhall, Braungart: 
2010, s. 7). De to metabolismer som refereres til i ovenstående citat, er den biologiske og tekniske 
cyklus, som er beskrevet i rapportens afsnit ”Affald = Føde”, på s. 23-25. 
Ud fra bogen kan det udledes, at kriterierne for et C2C-byggeri kan opdeles i tre hovedområder.  
Det første handler om at integrere miljøbevidste komponenter og produkter i de enkelte byggerier, 
og endvidere udføre en plan som bygger på mål og milepæle således, at omfanget af C2C-
materialer vil være eksponentielt stigende.  
Det andet område er det sociale, hvorpå C2C-idealer kan opnås ved at fokusere på en række 
områder der fremmer de forhold, som påvirker brugerne af bygningerne. Det er således på disse 
områder, at indeklima og arbejdsforhold kan påvirkes.   
Det tredje område er det økonomiske aspekt af strategien, som fokuserer på at fremme 
virksomheders interesse og incitament, til at bygge efter C2C. Det siges i bogen, at disse er designet 
med det fokus, at være en fordel for aktører såvel som miljøet. (Mulhall, Braungart: 2010, s. 10). 
En virksomhed skal først og fremmest, som beskrevet i bogen, lægge en plan for hvordan 
implementering af C2C materialer og produkter skal indgå i byggeriet. Dette opnås ifølge D. 
Mulhall og M. Braungart ved, at den enkelte virksomhed definerer hvilke intentioner de har med 
byggeriet. Det er i denne fase de tre grundlæggende designprincipper tages i betragtning.  
Således er der fire områder hvor C2C-idealerne kan imødekommes inden for byggesektoren, som 
kort beskrives nedenfor.  
Ligesom i produktdesign, bør byggematerialer designes på en måde som muliggør, at de kan indgå i 
enten den biologiske eller tekniske cyklus. Dette betyder for det første, at byggematerialers tekniske 
egenskaber så vidt muligt bevares, så genbrug muliggøres.  
For det andet påpeger D. Mulhall og M. Braungart, at biologisk næringsstof kan implementeres i en 
bygning ved at integrere biomassesystemer i form af grønne tage for eksempel (Mulhall, Braungart: 
2010, s. 9).  
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At implementere vedvarende energiformer i byggeriet, er et andet område byggesektoren kan 
fokusere på. I rapportens afsnit ”Brug den indkomne solenergi” på s. 25-27 tydeliggøres hvad 
meningen med dette designprincip er, og hvilke former for vedvarende energi C2C-strategien tager 
i betragtning. Slutteligt er det essentielt, at et C2C-byggeri genererer mere energi end det benytter 
sig af. (Mulhall, Braungart: 2010, s. 9). 
I spørgsmålet om CO2-udledning påpeger D. Mulhall og M. Braungart, at C2C-strategien adskiller 
sig fra andre byggestrategier, ved at fokusere på en bygnings produktion af energi, i stedet for en 
reducering af det samlede energiforbrug.  
Endvidere siges det, at CO2 set i et C2C perspektiv, er en kemisk ressource og en del af den 
biologiske og biokemiske proces, der skal udnyttes i bygningen: “If buildings integrate those 
processes as well as becoming net producers od renewable energy and users of renewable 
materials, they will be beneficial participants in the CO2 cycle, in a similar ways that trees are.” 
(Mulhall, Braungart: 2010, s. 19).   
Det grundlæggende designprincip ”Respektér mangfoldighed”, som beskrives på s. 28-29, er et 
område som skal indgå i byggeovervejelserne, ved at tage hensyn til de omkringliggende 
økosystemer, således at den forskellighed der i forvejen finder sted, ikke mindskes efter bygningen 
er opført. (Mulhall, Braungart: 2010, s. 9).  
I forhold til det sociale aspekt finder D. Mulhall og M. Braungart det essentielt, at det maksimale 
antal personer har adgang til naturlig indkommen belysning i byggeriet. Således er det samtidig 
vigtigt at udendørs larm og forurening, ikke påvirker personer indendørs (Mulhall, Braungart: 2010, 
s. 12). Et andet område hvor byggesektoren kan gøre brug af C2C-strategien, er i forhold til 
kvaliteten af vand og luft. D. Mulhall og M. Braungart påpeger, at dette blandt andet kan indføres 
ved: ”Water quality can be achieved by integrating water recycling systems with nutrient recycling, 
rainfall capture and storage, indoor plants and green walls.”(Mulhall, Braungart: 2010, s. 9). Dette 
muliggør at kvaliteten af det vand, samt den luft der indtræder i en bygning, stiger.  
I følge forfatterne bag bogen ”Cradle to Cradle – Criteria for the built environment”, kan 
virksomhederne opnå profit ved at implementere miljømæssigt gavnlige tiltag i et byggeri.  
Når man bevæger sig ind på det økonomiske område, beskriver bogen derfor specifikke områder 
som skal sørge for, at C2C-strategien i høj grad er en fordel for nøgleaktørerne, og ikke blot en 
fordel for det generelle miljø. ”Benefiting stakeholders is essential for making C2C practical for 
building owners, operators and occupants.” (Mulhall, Braungart: 2010, s. 10). Dette kan ske 
gennem et samarbejde på tværs af virksomhederne og investering i de enkelte virksomheders viden. 
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Således udvikles markedet for C2C-produkter og materialer. Det påpeges sågar i bogen, at flere 
arkitekt- og byggefirmaer er trænet af C2C-eksperter, for derved at øge udviklingen af kompetencer 
og viden (Mulhall, Braungart: 2010, s. 11).  
 
Casebeskrivelse - Green Lighthouse  
 
Som casestudy har vi valgt at tage udgangspunkt i 
byggeriet Green Lighthouse, som er en del af 
Nørre Campus ved København Universitet. Det 
blev bygget i 2009 i forbindelse med Cop15 i 
København. Green Lighthouse er det første CO2 
neutrale byggeri i København. I interviewet med 
Klaus Peitersen udtaler han; ”Vi vil nå et mål at 
gøre det her CO2 neutralt, man har en 
målsætning om at forbruget skal være på 18 KWh 
på hver kvadret meter, til alt el, opvarmning, 
nedkøling.“ (Interview med Klaus Peitersen, bilag 
4) 
På grund af husets lave energiforbrug og dets titel som det første CO2 neutrale byggeri i 
København finder vi det interessant. Yderligere er det et byggeri der definere bæredygtighed på en 
måde, der er i konflikt med C2C-strategiens definition af bæredygtighed. Dette giver muligheder 
for, at sammenligne byggeriet med C2C-strategien.   
 
I 2008 satte Københavns kommune og Københavns universitet en konkurrence i gang, hvor målet 
var at bygge et bæredygtigt byggeri med lavt energiforbrug. Resultatet blev at Hellerup Byg, CCO 
og COWI vandt konkurrencen med byggeriet Green Ligthtouse. (Interview med Klaus Peitersen, 
bilag 4) 
Green Lighthouse, på 950m2, er det første danske offentlige byggeri som er CO2 neutralt. Formålet 
med byggeriet er, at det skal være energimæssigt selvforsynende. Green Lighthouse har flere 
miljøhensigtsmæssige kvaliteter, som forsøges kombineret i byggeriet. Der lægges vægt på, at der 
skal være en stabil temperatur inde i huset. Der er fjernvarme, solceller, solvarme og køling samt 
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sæsonlager. Huset primære energikilde er solenergi og på byggeriets tag er der placeret solceller og 
solvarmepaneler. Solcellerne driver lys, varme pumper med mere. Solfangerne bruges til at 
producere varmt vand og til at varme huset op. Om sommeren hvor der ikke er brug for varme, 
danner panelerne overskudsvarme til vinterhalvåret. På samme måde oplagres solenergien når 
denne er i overskud, hvilket kan anvendes når solen ikke er nær så kraftig. 
 Solfangerne er også med til at opvarme eller nedkøle rørene i gulvet alt afhængig af årstiden. 
Vinduerne er specielt designet af firmaet VELUX, de åbner per automatik når temperaturen 
overstiger et vist antal grader, således at der kommer frisk luft ind i huset, og det atter nedkøles. På 
vinduerne sidder der persienner, som på samme måde som vinduerne, også kører automatisk op og 
ned i forhold til solen, så der enten holdes på varmen eller tilføres varme.  
Væggene indeholder 45 cm isolering, hvilket er med til at holde på varmen om natten og dermed 
minimere behovet for opvarmning, når dette er nødvendigt. Der er produceret specielle gipsvægge 
til Green Lighthouse  af materialet PMC, der indeholder små granitkugler som optager varme. Når 
temperaturen stiger til over 23 grader smelter granitkuglerne og dermed opsuger energi, og når det 
igen bliver køligere afgives energien. (Interview med Klaus Peitersen, bilag 4) 
Terrassegulvet er lavet af træ fra Sibirien, som er et naturligt produkt og let at genbruge. Facaden på 
Green Lighthouse er dækket af aluminiumsplader, som kan genbruges i en eventuel bilproduktion. 
I Green Lighthouse er vandforbrug ikke taget i betragtning, og kan derfor ikke siges at være et 
bæredygtigt tiltag i bygningen. De er hverken selvforsynede eller sparer yderligere på 
vandforbruget. Grunden til, at dette ikke er taget i betragtning er, at bygningens vandforbrug ikke er 
stort, da der kun er få toiletter i brug i løbet af dagstimerne. En anden grund er, at de ikke har valgt 
at lægge de givende ressourcer på netop dette område. Et år efter opførslen af Green Lighthouse, 
kontrollerer en ekstern virksomhed hvorvidt det lever op til målet om at være CO2 neutral. 
(Interview med Klaus Peitersen, bilag 4).  
Citatet er fra VELUX og giver et godt billede af, hvor meget energi Green Lighthouse sparer; 
“Through energy design and visionary architecture, the building’s energy consumption is reduced 
by around 3/4 compared to present building standards. This means that the building is categorised 
as a class 1, low energy building according to Danish building regulations (BR 08)”       
(www.velux.com). 
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Kapitel 4 – Analyse 
Følgende analyseafsnit er delt op i tre områder, det miljømæssige, sociale og økonomiske. Denne 
opdeling er foretaget, fordi de udvalgte strategier alle kan siges at beskæftige sig med disse 
fokusområder. I analysen sammenlignes vores case Green Lighthouse med C2C-, GBC-strategierne 
og LCA.  
Det miljømæssige 
I dette afsnit analyseres Green Lighthouse i forhold til C2C, LCA og GBC-strategierne. Vi vil 
forholde os til de krav hver enkelt strategi opstiller for energi og materialevalg, og vil derefter 
sammenligne strategierne med Green Lighthouse, for dermed at kunne belyse forskelle og ligheder.  
 
Målet med Green Lighthouse var at udvikle en CO2 neutral bygning, med fokus på at reducere det 
samlede energiforbrug. I artiklen ”CO2 er ikke nok” forklarer arkitekten bag byggeriet Green 
Lighthouse, Michael Christensen, hvorfor de netop har valgt at fokusere på udvikling af et CO2 
neutralt byggeri. Michael Christensen påpeger, at hvert hus består af mange materialer og 
komponenter, og dermed er det svært at få inddraget alle miljømæssige aspekter. (www.dac.dk).  
Green Lighthouse er bygget til at anvende solen som den primære energikilde. Vedvarende 
energikilder er også i fokus hos C2C-strategien. (jævnfør afsnit ”Brug den indkomne solenergi” på 
s. 25-27). Dog adskiller C2C-strategien sig markant ved at fokusere på en maksimal 
energiproduktionen, (jævnfør afsnit ” C2C arkitektur” på s. 32-35) her menes at, der ikke skal 
spares på energiproduktionen, eller forbruget hvis energikilden er vedvarende. Green Lighthouse 
bestræber sig derimod efter en samlet energireduktion. 
Det kan derfor diskuteres om det er en svaghed ved C2C-strategien, at de har et ubegrænset 
energiforbrug og om det eventuelt kan være økonomisk uansvarligt. Endvidere adskiller C2C 
strategien og byggeriet Green Lighthouse sig i forhold til CO2-udledning. Som nævnt har Green 
Lighthouse til formål at være en CO2 neutral bygning, og tager derved afstand fra C2C-strategien, 
der anser CO2 som en ressource, hvor CO2 således kan indgå i biomassesystemer som grønne tage. 
(jævnfør afsnit ”C2C inden for arkitektur” på side 32-35). 
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En miljøhensigtsmæssig faktor som ikke er taget i betragtning i Green Lighthouse, er vandforbrug 
og spildevandshåndtering. Dette er derimod et vigtigt element i C2C-strategien, der søger at 
minimere spildevandets påvirkning på miljøet og derved gavner den biologiske metabolisme.  
Spildevandet bør indgå og være gavnligt for metabolismen. Det samme gælder byggematerialer, der 
ifølge C2C-strategien, også skal indgå i enten den tekniske eller biologiske cyklus, efter kassering. 
Dette fokuspunkt er ikke taget i betragtning ved opførelsen af Green Lighthouse, hvilket er et 
område hvorpå Green Lighthouse adskiller sig fra C2C-strategien. Det kan diskuteres om Green 
Lighthouse skulle have lagt mere vægt på udvælgelse af materialer frem for energibesparelser. Både 
LCA og GBC-strategierne ville givetvis rette kritik mod Green Lighthouse, da miljømæssig 
ansvarlighed ifølge disse, udvises gennem en LCA af materialerne fra dets ”vugge” til dets ”grav”. 
Dette kan være en af grundende til, at Green Lighthouse ikke har opfyldt kravene til en LEED 
certificering, som de ønskede efter opførsel (Interview med Klaus Peitersen bilag 4). 
Dog kan man påpege områder hvor dele af C2C-strategien stemmer overens med Green 
Lighthouses designstrategi. Eksempelvis påpeger Klaus Peitersen, at bygningens ydervægge kan 
genbruges i en eventuel bilproduktion: ” Facaden på Green Lighthouse er dækket af 
Barsmarkplader som er lette, at genbruge i en anden produktion, for eksempel bilproduktionen.” 
(Interview med Klaus Peitersen bilag 4). Endvidere udtaler Klaus Peitersen, at huset skal kunne 
holde i 100 år, og man kan derfor tvivle på hvorvidt dette vil komme til gavn: Problematikken heri 
ligger i at udvikling af nye produktionsmetoder og materialer kan medføre, at de anvendte 
materialer ikke kan tilpasses til fremtidens byggerier.  
Virksomheder som arbejder med produktion af C2C-materialer tilbyder et leasing-system, hvilket i 
praksis betyder, at den enkelte producent udlejer til andre virksomheder de delkomponenter, som 
indgår i et byggeri. For at leasing-systemet kan fungere kræver det, at producenterne afhenter 
kasserede materialer og genanvender disse i ny produktion. Denne proces er dog ikke tilstrækkelig 
udviklet til at kunne fungere i praksis, da den bærende materialecyklus ikke er fuldendt. Hermed 
menes, at til trods for at virksomheder har udviklet C2C-produkter, hvis materialesammensætning 
muliggør genbrug, findes endnu ikke et overordnet samarbejde, der håndterer indsamling og 
reproduktion af komponenterne.  
Kasper Guldager udtaler i interviewet, at han også ser udfordringer i leasing-systemet, hans svar på 
problemet er, at man laver en aftale med produktleverandører; ” Selve leasingaftalerne er 
interessante og i det omfang at det er muligt at etablere det, så vil vi forsøge at gå i dialog med de 
forskellige producenter. Det er vigtigt for os, at man får bygget noget konkret og at man får noget 
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realiseret, så i det omfang, at det er muligt, der vil vi gå ind og arbejde individuelt med de 
forskellige produktleverandører til byggeriet. Så det er helt sikkert en meget interessant tanke med 
forskellige ”take-back” strategier og leasing aftaler”. (Interview med Kasper Guldager bilag 1).  
Et andet væsentligt kritikpunkt af C2C-strategien er, at den enkelte virksomhed kan benævne sit 
byggeri C2C uden, at alle materialer i byggeriet opfylder C2C-kravene. Dette kommenterer Kasper 
Guldager i interviewet ”….så på den måde, kan du ikke gå ind og lave et 100 procent C2C projekt i 
dag, fordi der simpelthen ikke er udbud og antallet af materialer af produkter der er certificeret er 
ikke tilstrækkelig, så derfor må man tage projekt fra projekt og gå ind og arbejde individuelt med 
det, men så længe at man kan påvise, at man arbejder efter de her principper, så kan man så godt 
sige, at man arbejder efter C2C”. (Interview med Kasper Guldager bilag 1). 
Green Lighthouse byggeriet kan i fremtiden blive udsat for samme problematik, da byggeriet kun 
vurderes på om det er CO2 neutralt det første år efter opførsel. Om dette udtaler Klaus Peitersen: 
”Vi har forpligtiget os til, at når vi bygger huset at overholde nogle krav her og den måde vi har 
gjort det på, er ved at COWI har gået ind og lavet nogle computermodeller, hvor de har påvist at 
med de vinduer som har målt de og de værdier som VELUX står for, jamen så vil det overholde de 
her krav. …Så hvem kontrollerer nu, at huset lever op til at bruge 18 kw. Det er der altså ikke 
nogen der gør.” (Interview med Klaus Peitersen bilag 4).  På dette område kan man kritisere både 
C2C-strategien og Green Lighthouse med hensyn til, på baggrund af at man enten kan kalde sit 
byggeri for CO2 neutralt eller C2C.   
En gennemgående mangel hos C2C- og GBC-strategierne er, at disse ikke tager højde for selve 
produktionen af materialer. Da C2C-strategien går meget op i, hvordan materialerne påvirker 
miljøet, kan man derfor undre sig over, hvorfor selve produktionen af materialerne ikke er mere i 
fokus.  
Her adskiller LCA sig fra C2C-strategien og måden hvorpå Green Lighthouse er bygget, da LCA 
har til formål at vurdere et produkt fra dets produktionsforløb (”vugge”) til dets kassering (”grav”). 
(Jævnfør afsnittet om ”Bæredygtighedsstrategier” på s. 20-22). 
 
De ovennævnte strategier har hovedfokus på forskellige områder, hvilket har betydning for hvori 
ressourcerne bliver investeret i byggeriet.  
I hovedtræk har C2C-strategien fokus på bevarelsen af tekniske og biologiske næringsstoffer 
gennem materialevalg og genbrug. LCA’en nødvendiggør en vurdering af produktionsforløbet. 
GBC-strategierne har derimod fokus på energiforbrug og CO2-udledning. Denne opdeling viser at 
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strategierne prioriterer og definerer bæredygtighed forskelligt, og det er derfor vanskeligt at vurdere 
hvilke tiltag som kan siges at være mest bæredygtige. Dog skal det understreges, at denne 
beskrivelse af strategierne ikke er fyldestgørende, da der samtidig findes fællestræk, heriblandt 
fokuserer hver enkelt strategi på vedvarende energikilder. Green Lighthouse kan ikke siges, at 
afspejle en af de udvalgte strategier, men der findes dog i dette byggeri en række områder, hvor dele 
af strategierne går igen.  
 
Det sociale 
Dette afsnit omhandler de tiltag som har til formål at optimere forholdene for mennesket i og 
omkring en bygning. Herunder vil vi sammenligne de tiltag der er implementeret i Green 
Lighthouse, med de fokusområder som C2C- og GBC-strategierne finder betydningsfulde, i deres 
overvejelser om det sociale aspekt.   
 
Green Lighthouse er designet således, at naturlig indkommen lys er den primære lyskilde. Normalt 
er ulempen ved sådanne store vinduespartier, at temperaturen i rummet hurtigt ændres. Dette er der 
taget højde for i Green Lighthouse, hvor persienner og vinduer per automatik regulerer lysindfald 
og luftgennemstrømning. Disse tiltag om indeklima vægtes også højt inden for C2C- og GBC-
strategierne, hvor luftkvaliteten i bygningen dog vurderes ud fra de omkringliggende omgivelser. 
(Jævnfør afsnit ”C2C og arkitektur” på s. 32-35 ). Green Lighthouses placering afspejler at gener 
fra luftforurening, samt larm fra omkringliggende veje, ikke er indgået i designovervejelserne. 
Disse forhold ville have stået i vejen for en mulig C2C-certificering.  
Et andet vigtigt designprincip i C2C-strategien er ”Respektér mangfoldighed” (jævnfør s. 28-29), 
hvilket i denne sammenhæng kan inddrages, da Green Lighthouse ikke kan siges at høre under 
kategorien ”one size fits all”. Derimod er projektet udviklet således, at de omkringliggende 
ressourcer i hvert fald i energimæssig sammenhæng, udnyttes bedst muligt: Green Lighthouse 
udnytter solenergi til opvarmning, nedkøling og til at producere elektricitet. 
Et område hvor Green Lighthouse udmærker sig i forhold til strategierne er ved, at de forsøger at 
påvirke adfærden hos brugerne af bygningen, gennem brugen af computerskærme som illustrerer 
det daglige energiforbrug. ”I huset er der monteret to skærme der kan man gå hen og se 
energiforbrug og aktuelt forbrug i forhold til målsætninger, det skulle gerne være med til at, 
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provokere brugerne til en bæredygtig adfærd, så de tænker over hvor meget lys de bruger.” 
(Interview, Klaus Peitersen, bilag 4).  
Green Lighthouse er, som tidligere nævnt, ikke GBC-certificeret. Forsøger man imidlertid at pege 
på områder inden for det sociale aspekt hvor Green Lighthouse har mulighed for, at leve op til 
kravene, kan det nævnes: Designerne bag Green Lighthouse kan siges at have taget højde for 
”visuel komfort”, som er et parameter ved GBC-strategierne, der fokuserer på kunst og arkitektur. 
Green Lighthouse har blandt andet en opsigtsvækkende kunstinstallation hængende i loftet, som ses 
på billedet.  
 
 
 
Bæredygtighed omhandler ifølge C2C- og GBC-strategierne ikke blot måden hvorpå mennesket 
påvirker miljøet, men også de omgivelser mennesket opholder sig i. Dette stemmer i en vis grad 
overens med den måde Green Lighthouse er designet på, hvor også brugeradfærd er taget i 
betragtning.  
 
Det økonomiske  
Denne del af analysen forsøger at gøre rede for de økonomiske forhold der gør sig gældende i C2C-
strategien, i forhold til udbredelsen af bæredygtighed. Endvidere forholder afsnittet sig således til de 
udvalgte bæredygtighedsstrategier, med det formål at sammenligne fokuspunkter i hver enkelt 
strategi.    
Det er netop interessant at inddrage denne vinkel, da C2C ikke kun er en miljøstrategi, men i høj 
grad også en forretningsstrategi, hvis styrke blandt andet ligger i målet om at forene erhvervslivets 
og miljøets interesser. Dette kan eksemplificeres ved, at firmaet A. P. Møller - Mærsk A/S har valgt 
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at bygge containerskibe efter C2C-strategien. (c. www.vuggetilvugge.dk). Dette eksempel 
illustrerer C2C-strategien potentiale for at indgå i mere omfattende projekter.  
 
Green Lighthouse projektet er udviklet som et pionerprojekt i forbindelse med COP15 mødet. 
Byggeriet skulle således illustrere mulighederne for miljøvenligt byggeri, samt være en 
inspirationskilde for fremtidige projekter. Derfor er det realistisk at forestille sig, at de ressourcer 
der af hovedaktørerne er blevet stillet til rådighed, overstiger den pris/m2 der ville blive brugt i 
boligbyggeri: ”Det du så bliver udfordret på ved et parcelhus er, at ved Lighthouse kan du bruge 
flere penge pr. m2 fordi det er et eksperiment. Men i og med, at firmaerne lægger nogle ekstra 
penge i det her projekt, så får firmaerne derfor noget masseproduktion ved at proppe det i 
bygninger, så bliver det også muligt i fremtiden at få en pris som man kan benytte i private hjem.”  
(Interview, Klaus Peitersen, bilag 4).    
Ud fra ovenstående citat kan det udledes, at selvom Green Lighthouse er et bæredygtigt tiltag, er 
omkostningerne på nuværende tidspunkt begrænsende for udbredelsen af lignende projekter. Dog 
kan projektet betragtes som en fordelagtig mulighed for virksomheder på to områder: Først og 
fremmest udgør Green Lighthouse en mulighed for, at en industrivirksomhed og investorer kan 
skabe opmærksomhed omkring deres profil og produkter. Herudover kan projektet skabe incitament 
hos industrivirksomheder til at forske i, videreudvikle og afprøve nye og eksisterende komponenter. 
Denne proces kan endvidere skabe grobund for nye masseproducerede komponenter, hvilket vil 
medføre et fald i markedsprisen på komponenter og dermed byggerierne. Denne udvikling 
understøttes samtidig ved, at en masseproduktion af delkomponenter vil forbedre kvalitetssikringen, 
og øge konkurrencefordelen for bæredygtige tiltag; ”… det er langt billigere og du kan få en bedre 
kvalitetssikring hvis du laver noget på en fabrik… hvor man på en fabrik kan være meget tættere på 
processen og opstille nogle kvalitetsstyringsprogrammer.” (Interview, Klaus Peitersen bilag 4).   
Denne udvikling vil med tiden gøre lignende byggerier lettere tilgængelige, og give mulighed for at 
overføre byggestrategien til alment boligbyggeri. Anskaffelsessummen af komponenterne i dag er 
en af de største barrierer for privat boligbyggeri. Her adskiller C2C-strategien sig ved, at 
producenter tilbyder serviceydelser. Denne serviceydelse betyder, at producenten ejer en given 
komponent, eksempelvis teglsten til et tag, som producenten vil kunne genbruge til produktionen af 
nye teglsten, når de gamle kasseres. (Jævnfør afsnit om ”Det miljømæssige” på s. 37-40). Når 
producenten genbruger produktionsmateriale, kan produktionsomkostningerne dermed reduceres, 
og det er muligt at enhedsprisen på komponenter falder. I teorien vil dette resultere i, at det 
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bæredygtige byggeri gøres mere tilgængeligt, hvilket medvirker til, at denne form for byggeri 
udbredes.  
I praksis kan man stille spørgsmålstegn ved hvorvidt denne leasingstrategi kan nedbringe prisen på 
komponenter: Eftersom et byggeris levetid er bestemt til mindst hundrede år (Interview, Klaus 
Peitersen, bilag 4), er der således med størstedelen af komponenterne ikke behov for udskiftning på 
kort sigt, hvilket undergraver værdien af leasingstrategien. Set i forhold til vores nuværende 
forbrugs- og produktionssystem, er det samtidig svært at forestille sig, at producenterne ville finde 
en sådan ordning rentabel: ”… Cradle to Cradle er samtidig en lille spiller i en verden med andre 
regler, som tilgodeser jagten på kortsigtet profit frem for stræben efter langsigtet værdiskabelse.” 
(www.dac.dk). 
De bæredygtighedsstrategier vi har behandlet i denne rapport, har alle betydningsbærende 
certificeringsordninger til fælles. Green Lighthouse blev ikke opført med en certificering for øje, 
dog påpeger Klaus Peitersen, at en certificeringsordning kan være en fordel, da det kan hjælpe med 
at kvalitetssikre byggeriet samt højne kravene til bæredygtighed. (Interview, Klaus Peitersen, bilag 
4). COWI, som er af projektets nøgleaktører, forsøgte efter opførelsen at opnå en LEED-
certificering, men grundet manglende ressourcer lykkedes dette ikke. Både med hensyn til GBC- og 
som her C2C-certificering, er der tale om væsentlig tids- og pengekrævende processer: “De fleste 
virksomheder vil ikke kunne klare kravene… det er en stor mundfuld for mange at udvikle 
produkter, der kan certificeres inden for Cradle to Cradle systemet. Konceptet kræver jo, at det er 
virksomhederne, der tager initiativet til udviklingen. De risikerer at gennemgå omfattende 
processer, som i sidste ende gør deres produkt usælgeligt på markedet.” (www.dac.dk). 
Certificeringen kan altså være en forhindring for udbredelsen af bæredygtige byggerier:  
Green Lighthouse er et eksempel på et byggeri, som har inkorporeret en række bæredygtige tiltag, 
imidlertid uden at kunne opnå et certifikat. Såfremt et statsligt indgreb blev foretaget og generelle 
retningslinjer, som dem der er gældende hos GBC-strategierne, blev indført, ville det muligvis være 
med til at påvirke Green Ligthhouses status som et CO2 neutralt byggeri. På samme måde kan en 
certificering med for høje krav, muligvis medføre en hæmning for udvikling af bæredygtige 
byggestrategier, der falder uden for kategori.  
Eftersom Green Lighthouse ikke er certificeret, betyder det at kravene til byggeriet er formuleret ud 
fra aktørernes egne visioner og kvalitetssikret af et uafhængigt firma. Forskellen mellem denne 
ordning og C2C-certificeringsordningen er, at MBDC (jævnfør afsnittet ”Biografi” på s. 19-20, for 
beskrivelse af MBDC) har formuleret de gældende krav, og samtidig har eneret til rådgivning og 
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certificering. Således kan validiteten af certificeringsordningen betvivles; ”Dette har gjort Cradle 
to Cradle til et let offer for kritik – og stillet praktiske hindringer i vejen for udbredelsen af 
principperne gennem eksempelvis krav i offentlige udbud.” (www.dac.dk). 
 
De økonomiske forhold står stadig som en væsentlig del af forhindringen for udbredelsen af 
byggerier som Green Lighthouse. Hvorvidt denne hindring kan overkommes gennem en C2C-
inspireret leasingstrategi, kan der rettes tvivl imod.  
Certificeringsordninger, såsom de der er tilknyttet GBC- og C2C-strategien, kan muligvis være med 
til at udbrede og kvalitetssikre fremtidige bæredygtige byggerier. Dog findes der ulemper ved disse 
certificeringsordninger, som samtidig kan fastlåse visse udviklingsspor.  
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Kapitel 5 – Klimakommissionens handlingsplan og Cradle to Cradle 
 
I dette afsnit bliver Klimakommissionens handlingsplan beskrevet, herunder hvad målsætningen for 
Danmarks energiforbrug i fremtiden er og hvordan de vedvarende energikilder skal indføres. 
Dernæst bliver Klimakommissionens handlingsplan sammenlignet med C2C-strategien. 
 
Verden over dannes der konstant miljø- og klimaplaner, som skal være med til at danne et mere 
bæredygtigt samfund, ved at mindske CO2 udslippet og i stedet benytte de vedvarende energikilder.  
En af disse handlingsplaner er den danske Klimakommissions plan fra 2010, som vi betegner som 
værende en statslig konsensus-strategi. 
Konsensus-strategien er en nødvendighed i et demokratisk land som Danmark, da denne strategi 
fordrer en inddragelse af samfundet i beslutningsprocesser, i stedet for at lade individer træffe 
beslutninger på vegne af samfundet. Målet med konsensusstrategien er således at nå til enighed, 
konsensus, på en måde hvor den almene borger i samfundet kan inddrages i beslutninger om 
samfundets retningslinjer. (www.denstoredanske.dk). 
Vi mener at der er to grunde til Klima Kommissionens handlingsplan kan kaldes en statslig 
konsensus-strategi. For det første er planen udarbejdet af en række eksperter som er blevet 
inddraget i kommissionen, for at danne de bedst mulige retningslinjer for indsatsen mod 
klimaproblemerne. For det andet er handlingsplanen gjort let tilgængelig, blandt andet ved at være 
publiceret på internettet og ved kun at indeholde få fagtermer. Disse forhold opfordrer befolkningen 
til at tage stilling i diskussionen og muliggør en deltagelse i beslutnings- og udviklingsprocessen. 
Det fremgår tydeligt af Klimakommissionens handlingsplan, at den kan anvendes som et statsligt 
indgreb, da handlingsplanen beskriver hvorledes den vil påvirke de danske borgere på andre 
områder end blot miljøet. Her menes hvilke økonomiske omkostninger denne omlægning kan 
medføre herunder skatter og afgifter.  
Efterspørgslen på naturgas, olie og kul forventes at stige inden for de kommende år. Grundet den 
store efterspørgsel vil prisen stige, og derved skabe problemer på områder som benzin og varme. I 
Danmark står olie, naturgas og kul for 80 % af energiforbruget. I handlingsplanen tydeliggøres at 
dette skal ændres, hvis der i fremtiden ønskes et mere bæredygtigt land. På baggrund af denne 
problematik har Klimakommissionen i Danmark udarbejdet en handlingsplan fra år 2010-2050.  
Planen går primært ud på at Danmark skal blive uafhængig af olie, naturgas og kul.  
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På længere sigt skal de vedvarende energikilder erstatte de fossile brændsler, så Danmark ikke 
længere er afhængig af olie import for andre fra andre lande. 
Ved hjælp af den nyudviklede teknologi skal Danmark benytte sig yderligere af blandt andet 
vindmøller.  
Følgende punkter er nogle af de ændringer som Klimakommissionen foreslår: 
 
- El skal være den nye form for energi. El skal dække op til 70 % af energiforbruget i 
Danmark.  
- Vindmøller skal have større betydning fremover. Møllerne skal dække op til 50 % af 
energiforbruget.  
- Danmark skal i fremtiden indgå et samarbejde med andre lande, hvor el skal kunne 
transporteres og importeres, alt afhængig af vindstyrken de forskellige steder.  
- Hver husstand skal kunne varmes op og få varmt vand ved hjælp af el fra enten vindmøller 
eller fra solfangere.  
- Biobrændstoffer og el skal være den nye energi til biler. 
 
Denne proces er en udvikling der først kan realiseres efter længere perioder med planlægning, 
reorganisering og udvikling. Ifølge Klimakommissionen skal større virksomheder være med til at 
udvikle teknologi, hvor bæredygtig energi er i fokus. Endvidere skal hver enkelt borger blive en del 
af denne udvikling og dermed indse, at et land ikke behøver være afhængigt af gas, olie og kul.  
Hvis ikke Danmark integrerer vedvarende energikilder i et større omfang vil dette betyde, at landet i 
fremtiden vil blive yderligere afhængige af andre landes fossile brændsler, da olieproduktionen i 
Nordsøen mindskes inden for de kommende år. Det er både et problem at Danmark skal være mere 
afhængig af andre lande end i dag, og derudover vil dette have betydning for den CO2 der udledes 
under transporten på tværs af landene.  
Klimakommissionen ser udvikling af vedvarende energi og teknologi som en langsigtet plan. I 2050 
ønsker de at drivhusgasserne er reduceret med op til 90 %. Denne udvikling vil derfor kræve, at der 
ikke bliver investeret i nye former for teknologi, der ikke opfylder de bæredygtige krav. 
Klimakommissionen er til gengæld åben over for ny teknologi som er bæredygtig, og eventuelt kan 
være billigere i produktion eller drift. (a.www.klimakommissionen.dk). 
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M. Braungart og W. McDonough, der står bag C2C-strategien, har grundlæggende det samme 
ønske som den danske Klimakommission; at gøre verden mere bæredygtig. Forskellen på de to 
strategier er dog, at Klimakommissionen er en statslig miljøorienteret strategi, hvor C2C er en 
privat miljøpolitisk forretnings-strategi. C2C samarbejder med private virksomheder, og udvikler på 
baggrund af dette, en plan til hvordan det enkelte firma kan gøre både produktion samt produkter 
mere bæredygtige.  
Klimakommissionens handlingsplan er en overordnet energiplan der omfatter hele samfundet, 
hvorimod C2C-strategien har en mere detaljeret tilgangsvinkel der tager udgangspunkt i 
produktudvikling. 
Et af de tre hovedprincipper inden for C2C-strategien er; ”Brug den indkomne solenergi”, som 
beskrives på rapportens s. 25-27. Her ser vi, at M. Braungart og W. McDonough går ind for 
vedvarende energikilder på flere forskellige måder; ved solenergi, grønne tage og vindenergi. 
Herved påpeges, at C2C-strategien søger at inddrage vedvarende energikilder i designovervejelser, 
hvilket stemmer godt over ens med det ønske Klimakommissionens handlingsplan har om, at 
Danmark udelukkende skal benytte sig af vedvarende energikilder.  
Det er muligt at opnå en C2C-certificering, alt afhængig af hvor mange af de grundlæggende 
designprincipper der opfyldes. På den måde opdeles de firmaer, som har inddraget C2C 
principperne, i kategorier som; ”basic, silver, gold og platinum”. (d. www.vuggetilvugge.dk). 
Denne form for certificering gives også inden for andre bæredygtige strategier af blandt andet 
LEED og BREEAM, som tidligere er nævnt i rapporten på s 20-22. På baggrund af 
certificeringsordningen kan en intern konkurrence blandt de forskellige virksomheder opstå, hvilket 
kan fremstå som en tvivlsom måde at indføre vedvarende energi på. På den anden side kan det 
samtidig være et incitament til, at den enkelte virksomhed investerer i fremtidig bæredygtighed.    
Denne form for certificering inddrager Klimakommissionens handlingsplan også, dog med en 
anden hensigt end C2C-strategien. Klimakommissionen udgiver en certificering til håndværkere, 
som har en stor viden inden for energiområdet. Lige som ved C2C-certificeringen kan denne 
certificering også skabe en form for intern konkurrence blandt håndværkere.  
 C2C-strategien er omkring 20 år gammel og derfor kan man undres, hvorfor strategien ikke er mere 
udbredt end den er i dag. Denne problemstilling kan der være flere årsager til. En af grundende kan 
være, at C2C er en produktions- og forretningsstrategi som er privatiseret. Dette kan medføre at 
strategien er svær at udbrede, da firmaet MBDC skal anskaffe sig kunder, før strategien kan blive 
udbredt yderligere. Til forskel fra dette har Klimakommissionens handlingsplan et forspring, da 
Gruppe 6                          Humanistisk-Teknologisk Basisstudium                 Roskilde Universitet  
2011 
  
  
Side 48 af 72 
 
denne er et offentligt initiativ og derfor vil planen inddrage alle borgere i Danmark. Denne 
offentlige miljø-strategi, samt andre landes, vil muligvis være med til at mindske lysten til at 
investere i C2C-strategien. 
I og med at handlingsplanen har et stort budget betyder det, at planen skal finansieres og dette vil 
Klimakommissionen gøre på flere forskellige måder.  
Klimakommissionen ønsker, at de vedvarende energikilder blandt andet skal budgetteres af 
investeringer fra større selskaber, og dermed være med til at igangsætte udviklingen mod disse. Ud 
over investorerne skal hver borger i Danmark betale for sit eget elforbrug, hvilket sker ved at 
afgifterne på de fossile brændsler vil stige og dermed kan man forestille sig, at borgerne vil benytte 
de vedvarende energikilder, da de i fremtiden vil være stort set lige så billige at anvende som de 
fossile brændsler. Disse vedvarende energikilder skal primært være dækket af vindmøller.  
 
 
 
 
(b .www.klimakommissionen.dk). 
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Ydermere anbefaler Klimakommissionen, at bilbeskatningen skal stige som et middel til at 
finansiere de vedvarende energikilder. Det kan medføre, at antallet af biler der anvender benzin i 
Danmark vil falde. Endvidere skal afgifterne på elbiler mindskes, hvilket kan være et incitament til 
at købe elbilen frem for benzinbilen.  
 
C2C har eksisteret i ca. 20 år og har arbejdet på den samme proces lige siden, hvorimod 
Klimakommissionens plan er forholdsvis ny og arbejder på en længerevarende proces, som skal 
foregå inden for de kommende 40 år. De to ovenstående miljøstrategier har to forskellige måder at 
opnå dette mål på. C2C-strategien er afhængig af investering fra interessenter, hvorimod 
Klimakommissionen er statsstyret og finansieres gennem skatter og afgifter.  
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Kapitel 6 – Konklusion 
C2C er en produktions- og forretningsstrategi, som er et alternativ til det nuværende forbrugs- og 
produktions-system. I en sammenligning med Cradle to Grave- og GBC-strategierne, udmærker 
C2C-strategien sig ved i høj grad at være målrettet erhvervslivet.   
C2C-strategiens indsats for bæredygtighed fordeler sig på tre hovedprincipper; affald = føde, brug 
den indkomne solenergi og respekter mangfoldighed. M. Braungart og W. McDonough mener, at de 
biologiske og tekniske næringsstoffer, i form af materialer eller produkter, bør designes således, at 
de kan vende tilbage til deres respektive kredsløb ved at indgå i enten den biologiske eller tekniske 
cyklus.  
I rapporten konkluderes at byggestrategien bag Green Lighthouse, ikke kan siges at afspejle en af 
de bæredygtighedsstrategier som beskrives. Green Lighthouse har udvalgt en række fokusområder, 
hvor der kan trækkes paralleller til de andre strategier. Idealet om at energiproduktionen skal være 
vedvarende, er et de bærende kriterier som går igen på tværs af strategierne, men hvor Green 
Lighthouse stræber efter et minimalt energiforbrug, fokuserer C2C-strategien på en maksimal 
energiproduktion. I sidste ende grunder begge holdninger i et ideal om at være selvforsynende, men 
en væsentlig forskel ligger i synsvinklen: C2C-strategiens styrke ligger givetvis i holdningen til 
forbrug, som stemmer godt overens med det nuværende samfunds forbrugskultur. Mens de øvrige 
strategier prioriterer reducering af eksempelvis CO2-udledning, materialeforbrug og energiforbrug 
højt, understreger C2C-strategien, at mennesket kan opretholde et højt forbrug så længe 
næringsstoffer i materialerne bevares, energikilderne er uskadelige og CO2-udledningen ikke 
overstiger den naturlige CO2-cyklus. 
Det kan være vanskeligt at definere bæredygtighed ud fra enkeltstående projekter, så kvaliteten af 
bæredygtighedsstrategien afhænger af muligheden for dens udbredelse. Således har denne opgave 
peget på to områder, som kan styrke C2C-strategiens udbredelse. For det første vil den positive 
holdning til et højt forbrug, formentlig vække interesse især i den vestlige verden. For det andet 
muliggør et fuldstændigt genbrug af produktionsmateriale, lavere produktionsomkostninger af 
delkomponenter, hvilket kan nedsætte prisen på det bæredygtige byggeri og derved gøre det mere 
tilgængeligt. 
C2C-strategien står samtidig overfor fundamentale barrierer, som er med til at forhindre dens 
udbredelse. C2C-strategien kan kun leve op til sine idealer, hvis der etableres en industrigren som 
håndterer indsamling, sortering og reproduktion af kasserede produkter. Dette vil i praksis betyde at 
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samfundets nuværende produktions- og forbrugssystem skulle gennemgå en omfattende 
omstrukturering. En opgave som udover at være ressourcekrævende, problematiseres ved den 
manglende vidensdeling fra MBDCs side.  
Arbejdet med Green Lighthouse har illustreret en række muligheder og begrænsninger for det 
bæredygtige byggeri. En af de vigtigste problemstillinger ligger i spørgsmålet om, hvorvidt 
certificeringsordningen er en god metode til at udbrede bæredygtighed. Certificeringsordningen er 
med til at kvalitetssikre et byggeri, hvilket kan øge pålideligheden til de bæredygtige 
byggeprojekter, og med tiden illustrere standarder for komponenter og muliggøre masseproduktion 
og prisfald. Certificeringsordningen kan dog samtidig være en barriere for udbredelsen. For det 
første kræver det at interessenter kan se muligheder i at investere i byggeriet, da der er brug for 
omfattende ressourcer for at blive certificeret. For det andet kan de standarder der opstilles inden 
for ordningerne, være med til at begrænse udviklingen af alternative tiltag af inden for 
bæredygtighed. Dette erfarede vi ved arbejdet med Green Lighthouse, som ikke kunne opnå en 
LEED-certificering på trods af væsentlige miljømæssige kvaliteter, som dog faldt uden for kategori.  
Den statslige konsensus-strategi, Klimakommissionens handlingsplan, er en anden metode til at 
udbrede bæredygtighed på. Det særlige ved denne strategi er, at den inddrager offentligheden 
gennem diskussion og holdningsbearbejdning, og ved hjælp af skat og afgifter kan presse 
samfundet i en mere bæredygtig retning.  
Afslutningsvis kan det konkluderes at C2C-strategiens kvaliteter er følgende: 
C2C-strategiens positive holdning til samfundets forbrugskultur kan være en styrke, da interessen 
for strategien kan være med til at øge udbredelsen.  
Det leasingsystem som produktionsvirksomheder opfordres til at indgå i, har potentiale til at 
reducere prisen på delkomponenter til det bæredygtige byggeri.  
Endvidere kan det konkluderes at C2C-strategiens udfordringer er følgende:  
C2C-strategiens ambitiøse, men samtidig uhåndgribelige idealer udfordres når de konfronteres med 
virkeligheden. Udfordringerne ligger således i den ikke fuldendte materialecyklus samt den 
manglende kendskab til strategiens detaljer. 
En sidste udfordring for C2C-strategien ligger i certificeringsordning. Denne kan både være med til 
at fremskynde udviklingen, men samtidig være en barriere for udbredelsen.  
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Kapitel 7 – Perspektivering 
Denne rapport har tidligere beskrevet en væsentlig barriere for udbredelsen af C2C-strategien:  
Til trods for at delmaterialerne i visse produkter kan adskilles, således at materialernes 
næringsstoffer og specifikke tekniske formål vil kunne bevares når produktet kasseres, skal der 
stadig etableres en industrigren der kan indsamle, sortere og reproducere det oprindelige produkt. I 
et videre studie af C2C, kunne det således være interessant at undersøge, hvori problematikken ved 
at udvikle et sådan system lå. I denne sammenhæng kunne man på produktniveau gøre brug af 
Frank Geels’ teori om sociotekniske systemer, for at illustrere hvorfor en given byggekomponent, 
eksempelvis et vinduesparti, er udviklet som det er, og hvorfor alternative produkter, som 
eksempelvis kan understøtte C2C-strategien, kan have svært ved at udbredes. Frank Geels beskriver 
hvordan den governancestruktur, der præger et socioteknisk system som byggesektoren, fastlåser 
regimer af aktører. Disse regimer vil prioritere visse udviklingsspor over andre, hvilket 
besværliggør alternative teknologiers udbredelse. Frank Geels beskriver dog, ved hjælp af Multi 
level-modellen, hvordan nicheteknologier alligevel kan vinde indpas i samspillet med det 
sociopolitiske landskab. 
 
“Bæredygtighed” er ikke et nyt begreb, men et begreb der får megen opmærksomhed i medierne i 
dag. Bæredygtighed er ikke kun et område, som dedikerede miljøorganisationer og aktivister 
beskæftiger sig med, men derimod et begreb som mange mennesker og virksomheder er nødsaget til 
at tage stilling til. I en artikel i (www.Fri.dk), beskrives der netop at bæredygtigheds- og 
miljøfokusering kan være en del af et modefænomen. Det vil sige på samme måde som status og 
identitet, til en vis grad kan købes gennem mærkevaretøj og designmøbler, er den bæredygtige 
forbruger blevet et symbol på status. Den massive opmærksomhed på miljøproblematikker vi møder 
i det daglige er positiv, så længe den kan være en inspirationskilde. Det er derimod 
uhensigtsmæssigt hvis miljøansvarlighed risikerer at blive et modefænomen, og opmærksomheden 
med tiden vil fald, når begrebet ikke længere er sælgeligt eller nyt og spændende. Det kunne være 
interessant at undersøge i hvor høj grad denne påstand har grund i virkeligheden, og især hvorvidt 
C2C-strategien kan siges at være et modefænomen.   
 
Såfremt det var relevant at beskæftige sig mere dybdegående med markedsføringen af C2C-
byggeriet, kunne man undersøge hvorvidt en C2C-certificering på et byggeri, ville have den samme 
umiddelbare effekt, som en C2C-certificering på et produkt. Det er forholdsvis overskueligt og 
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håndgribeligt at vælge en shampoo der indeholder et øko- og svanemærke. For det første findes der 
et stort udvalg af varer. For det andet drejer det sig her om hverdagsprodukter, som forbrugere 
umiddelbart kan købe uden bekymringer for budgettet. Når det drejer sig om boligkøb, er det trods 
alt en helt anden prisskala. Der vil derfor dukke nye problemstillinger op. For eksempel skal 
boligkøbere blandt andet gøre overvejelser om hvorvidt, at der er mulighed for at boligen kan 
sælges igen, eller endda kan ses som en form for lukrativ investering. I dag sælges en bolig i de 
fleste tilfælde på pris, beliggenhed, antal kvadratmeter og indretning, og vil der i fremtiden være 
incitament for at gå på kompromis med disse? I et videre studie ville sådanne overvejelser være 
interessante at dokumentere. 
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Kapitel 8 - Poster 
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Bilag 
Bilag 1 - Interview med Kasper Guldager fra 3XN d. 4.4.11 
 
Hvad går Green Solution House ud på ? 
 
Svar: Det går ud på at understøtte Bornholm strategi om Bright Green Islands, ved at lave et hus 
som både er et konferencecenter og et hotel, som skal være det fysiske samlingspunkt for Bright 
Green Islands og de energi ture og energisamarbejder der finder sted med udenlandske firmaer, men 
man skal også samtidig være en showcase omkring den nyeste viden inden for bæredygtigt byggeri.  
 
Er der en speciel grund til at I valgte at gå ind i projektet ?  
 
Svar: Ja, man kan sige at det ligger lige til højrebenet, det er jo som alt andet tegnestuer der 
konkurrerer, det er ikke et valg at gå ind i det, det var oplagt da der var et fokus på materialer og 
bæredygtighed, og så var det en rapport vi håbede på at komme i betragtning til, så vi var i 
konkurrence med andre tegnestuer og så var det os der blev valgt til at lave rapporten.  
 
Nu ved vi godt at hele teorien omkring C2C er forholdsvis ny, men hvorfor tror du ikke at vi har 
flere C2C-byggerier i Danmark? 
 
Svar: Teorien er jo ikke ny, den er gammel, altså den er jo nærmest 20 år gammel, så jeg synes 
bestemt ikke den er ny. Men jeg kan heller ikke forstå det.  Jeg er begyndt at arbejde med det her 
for nylig, inden for de sidste par år, så den her rapport sammen med den byggeanvisning vi laver 
med Vugge til vugge Danmark, har givet os mulighed for at praktisere det. Jeg kan ikke svare på 
hvorfor der ikke er bygget mere, men der har heller ikke været en byggeanvisning eller nogle klare 
eksempler på hvordan man praktiserer det, så det er det vi prøver at gøre selv.  
 
Hvorfor mener du, at vi i Danmark har brug for at bygge efter de her C2C idealer? 
 
Svar: Det gør jeg, fordi at jeg synes der er en grundlæggende tilgang til byggeriet og til vores 
verden, som udgør den måde vi tænker på i dag, så hele tilgangen synes jeg er en nødvendig måde 
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at tænke byggeri på, at ting skal kunne understøttes, hvor vækst er en god ting og forbrug er en god 
ting, altså der er ikke noget i vejen med vækst og forbrug, så længe man sørger for at designe det på 
en måde, så at det netop er til fordel for alle.  
 
Overordnet hvordan kommer de her idealer så til udtryk i den her byggeanvisning, så som 
byggematerialer, byggefasen og brugen af bygningen? 
 
Svar: Der er ikke nogen certificering, det bliver ikke bygget efter en tjekliste, det bliver en 
anvisning af hvordan man bygger efter de her C2C principper og det kommer der til at være 
eksempler på hvordan man etablerer de her kredsløbstanker inden for energi, vand materialer og 
natur, så på den måde, der vil det blive certificeret hvordan at de her udfordringer kan løses. 
 
Så det vil sige, at der ikke kommer en certificering fra for eksempel MBDC? 
 
Svar: Nej, jeg har faktisk lige været på workshop her i sidste uge med W. McDonough, som er en af 
de to forfattere til konceptet, men det er en meget mere kompleks ting at bygge, hvor  i et produkt 
har du et meget defineret start- og slutpunkt, hvor et byggeri er sammensat af utrolig mange 
delkomponenter, så på den måde kan du ikke gå ind og lave et 100 % C2C projekt i dag, fordi der 
simpelthen ikke er udbud og antallet af materialer af produkter der er certificeret er ikke 
tilstrækkelig, så derfor må man tage projekt fra projekt, og gå ind og arbejde individuelt med det, 
men så længe at man kan påvise, at man arbejder efter de her principper, så kan man så godt sige, at 
man arbejder efter C2C 
 
Når vi taler om produktudviklingen inden for C2C der har vi, for at tilgodese den lukkede materiale 
cyklus, som industrien bør bruge, så bliver der introduceret en leasingstrategi for produkter, ligesom 
sikre brugeren en serviceydelse og ikke et ejerskab for produktet, er det noget I har forstillet jer at 
inkludere, altså hvem kommer til at have ejerskab over de fremtidige byggerier? 
 
Svar: Selve leasingaftalerne er interessante og i det omfang det er muligt at etablere det, så vil vi 
forsøge at gå i dialog med de forskellige producenter. Det er vigtigt for os, at man får bygget noget 
konkret og at man får noget realiseret, så i det omfang det er muligt, der vil vi gå ind og arbejde 
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individuelt med de forskellige produktleverandører til byggeriet. Så det er helt sikkert en meget 
interessant tanke med forskellige ”take-back” strategier og leasing aftaler, som du siger.  
 
I hvor stor skala tror du vi i fremtiden kommer til at se byggerier, som fokuserer på de her C2C 
byggeanvisninger, som I er i gang med at udarbejde? 
 
Svar: Jeg håber at det er en meget større skala, end bare det der vil kalde sig C2C, fordi i 
virkeligheden er det ikke så meget anderledes end mange andre projekter der har en høj grad af 
bæredygtighed. Det der er den store forskel er, at man kan tænke tingene i kredsløb (inden for 
C2C), og det tror jeg, at der er en udvikling mod generelt i vores forståelse af det ansvar man har 
som arkitekt og ingeniører, så jeg tror og håber at C2C vil påvirke den måde vi tænker på, og være 
med i en lang række flere sammenhænge end kun dem der kalder sig C2C.  
 
Hvis du skulle pege på nogen svagheder ved C2C teorien, hvor ligger de så? 
 
Svar: Der er den åbning både i certificeringsprogrammerne, produktudviklingen og så også som 
bogen lægger op til, at du skal lige som kunne beskrive indholdet af dit produkt, og så skal man 
kunne beskrive den proces man er i gang med, mod et komplet kredsløb inden for byggeriet eller 
for produktet. Det er selvfølgelig en svaghed at man kan sige at man arbejder med C2C, uden at 
man har etableret det rette kredsløb, men at man har en strategi for hvordan man kommer der hen. 
Svaghederne eller faldgrupperne er at folk så ikke følger op på den strategi, og det er så her man må 
håbe at folk tager det alvorligt og til efterretning, det som der lægges op til der skal forbedres.  
 
Kan du fortælle os, om vi kan finde noget materiale om Green Solution House? 
 
Svar: Det er der ikke.     
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Bilag 2 – Cirkeldiagrammer (GBC)  
(http://www.dk-gbc.dk)  
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Bilag 3 - Hannover principperne 
 
I nedenstående afsnit bliver de ni Hannover Principper tydeliggjort. Det er på baggrund af disse, at  
C2Cs tre grundlæggende designprincipper er udledt. 
  
1. Insistér på rettigheden til at mennesker og natur kan sameksistere under sunde, støttende, alsidige 
og bæredygtige vilkår.  
 
2. Genkend indbyrdes afhængighed. Menneskeligt design interagerer med og afhænger af naturen, 
med brede og forskelligartede konsekvenser i enhver skala. Udvid design overvejelser til at 
omfatte og anerkende selv fjerne effekter.  
 
3. Respektér relationer mellem ånd og materie. Overvej alle aspekter af menneskelig bosættelse, 
herunder samfund, bolig, industri og handel i lyset af den eksisterende skabende relation mellem 
åndelig og materiel bevidsthed. 
  
4. Acceptér ansvaret for konsekvenserne af designbeslutninger overfor det menneskelige 
velbefindende, levedygtigheden af naturlige systemer og deres ret til at sameksistere. 
  
5. Skab sikre objekter og materialestrømme med langtidsværdi. Kommende generationer bør ikke 
bebyrdes med kravet om at skulle vedligeholde eller vagtsomt administrere potentielle farer på 
grund af vores sorgløse skabelse af produkter, processer eller standarder. 
6. Eliminér begrebet affald. Evaluér og optimér den fulde livscyklus for produkter og processer, så 
den nærmer sig tilstanden for naturlige systemer, hvor der ikke er noget affald. 
 
7. Stol på de naturlige energistrømme. Menneskeligt design bør, ligesom livet i naturen, drage 
kreative fordele af den evigt indkomne solenergi og dens lokale effekter. Indarbejd disse naturlige 
energistrømme sikkert og effektivt med ansvarligt brug for øje. 
 
8. Forstå begrænsningerne i design. Intet menneskeligt skabt varer evigt og design kan ikke løse alle 
problemer. De, der fremstiller og planlægger bør praktiserer ydmyghed over for naturen. Behandl 
naturen som en model og mentor, ikke som en modstander der skal invaderes eller kontrolleres. 
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9. Søg konstant forbedring ved at dele viden. Frem direkte og åben kommunikation mellem 
kolleger, ledere, producenter og brugere for at linke de langsigtede bæredygtigheds overvejelser 
med et etisk ansvar, og genetablér det integrerede forhold mellem de fysiske processer og den 
menneskelige aktivitet.  
 
”Hannover Principperne skal ses som et dynamisk levende dokument der er engageret i, at udvikle 
og transformere forståelsen af vores afhængighed af naturen, så principperne kan tilpasses, i takt 
med at vores viden om verden udvikler sig“. (a. http://www.vuggetilvugge.dk)  
 
Bilag 4 - Interview med Klaus Peitersen fra Hellerup Byg 
 
Klaus Peitersen, starter interviewet med, at forklare os om selve byggeriet, hvordan det er bygget 
og så videre.  
 
Lykke Fris, miljøministeren, der var Pro rektor på det tidspunkt, det var hende der igangsatte 
projektet.  
Vi deltog i en total entreprise konkurrence. Det forgår på den måde at forskellige teams byder ind 
på projektet, hvor hvert team kommer med deres ide til hvordan sådan et hus ser ud, og Hellerup 
byg, som jeg høre til, var sammen med et arkitektfirma der hedder CCO og ingeniør firmaet COWI, 
kom så med det her bud på huset. Det er primært arkitekten som tegner huset. CCO er et meget 
spændende arkitektfirma som er ejet af en fyr der hedder Michael Christensen. Han var tidligere 
kreativ direktør på Henrik Larsens tegnestue, og han har slået sig meget på de her energi byggerier. 
Vi har lige bygget et andet hus, som også er ret spændende, som hedder Sol huset. Det er en 
børnehave oppe i Hørsholm, som faktisk er et aktiv huset, det producere mere energi end det 
forbruger, vi har allerede efter 3 måneder leveret 9000 KWatt tilbage til nettet. Her har man lagt 
meget vægt på det CO2 neutrale bæredygtigheds princip. Vi vil nå et mål at gøre det her CO2 
neutralt, man har en målsætning om at forbruget skal være på 18 KWh på hver kvadret meter, til alt 
el, opvarmning, nedkøling what ever. Set i forhold til andre af universitetets bygninger er der nogle 
af de gamle bygninger der bruger op til 300-3050 KWh per Kvadrat meter, så huset bruger altså en 
tyvendedel af nogle af dem der er rigtige voldsomme.  
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Det var Michael Christensens vision for Green Ligthouse, at få arkitekturen til at bære hoveddelen 
af den her energi besparelse, den måde man har bygget det på, ved at bygge rundt og ved at lave 
markiser der ruller for når solen står på. Man bruger mere energi i dag på at nedkøle bygninger end 
at opvarme erhvervskontor byggerier. Det er primært fordi det er el du bruger når du køler ned, og 
el har jo en rigtig dårlig faktor, den har en faktor, at du skal putte tre KW ind for, at få en KW ud. 
Det er fordi der er så meget spild på sådan et spændings net, hvor der skal være sådan en stor, hvad 
kan man sige basis til rådighed, så det kan klare nogle spids belastninger, det er jo der hvor man kan 
sige, at det kan være meget interessant, at hele projektet med better place bilerne, det er de her biler 
som gerne skulle gøre rundt om dagen, og så lader man bilen op om natten, så man for et bedre 
forbrug…..  
Vi har bygget alle væggene herinde, kernen her omkring trappetårne, omkring elevatortårne, alt 
herinde har vi lavet i beton, det er rigtig godt til at holde på varmen. Ydre væggene er lavet i lette 
elementer med stor mængde isolering, og så har vi de steder, hvor der ikke er lyd dæmpning, lavet 
en gipsløsning, det er noget der hedder …. Det indeholder et materiale der hedder PCM, det er 
grafit kugler der optager varmen, hvis det så bliver over 23 grader varmt, så smelter de her kugler 
og opsuger energi, og når det så bliver køligere, så afgiver det energien igen, det vil sige det giver 
en bedre sone fase. I gulvene er der blevet lagt en masse slanger, som både kan køre som varme 
slanger og med køling. Det får vi oppe fra solfangerne, som jo producere noget energi, det kan man 
bruge til enten, at køle vandet eller varme det op afhængig af årstiderne og så videre. Det er med til 
at skabe en meget stabil varme.  
Der hvor jeg har kontor, når jeg sidder ved de store vinduer, sådan et 50 byggeri, tror jeg det er. Det 
er godt nok blevet renoveret, det har fået noget isolering men ikke særlig meget isolering, vinduerne 
er ikke super energi neutrale og der er ingen afskærmning fra solen. Når den står op, så bliver der jo 
35 grader der inde, det vil altså sige, at vi skal havde vores køling kørende på fuldt drøn.  
Der har man altså prøvet på forskellig set og vis, ved at lave med de her tunge indervægge, og de 
her godt isolerede ydervægge, de forskellige materialer, formået at holde en relativ stabil 
temperatur. Det betyder, at de udsving der vil komme uanset hvad, det kan man klare ved naturlig 
ventilation, det er så lavet elektronisk sådan at, vinduer åbner automatisk. Der har man så lavet en 
naturlig ventilation i rummet her, det er sådan et højt rum, som giver gode muligheder for at få lidt 
gennemtræk, selv hvis det ikke blæser særlig meget, man sparer altså ved at man ikke skal sætte de 
her ventilations kølesystemer i gang…. Det kan man gøre, men det er kun til at give det sidste i 
nødstilfælde.  
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Samtidig er visionen for Michael Christensen, at lave et hus med meget lys, og man ved alle 
sammen at varmen søger op af, så det jo helt utroligt, at man kan lave sådan et åbent rum her, og så 
stadig holde nogle gode jævne temperaturer, men det kan man blandt andet kvag alle de her slanger 
i gulvene, varme slanger som giver sådan en stor varmeflade.  
Vi har sat ganske få radiatorer op, det er for at klare nogle spids belastninger, specielt når folk går 
ind og ud af døren. En anden ting som har været meget vigtig i projektet her det er tæthed. Man skal 
arbejde meget med tæthed for at holde den energi mængde lav, fordi hvis huset er piv utæt så fiser 
energien jo ud, og der har man arbejdet med nogle nye produkter, som vi ikke kendte til for ganske 
få år siden, der har man fundet nogle tyske produkter, som garanterer en holdbarhed på i hvert fald 
50 år, i forhold til traditionelle klæbemidler, som kan forgå efter få år. Der er altså lavet nogle nye 
produkter her, som virkelig giver en god holdbarhed, og det er lavet på nogle stress test, for man har 
jo ikke haft 50 år til at teste systemet i, men der er altså lavet stress tests, hvor det giver en 50-årig 
garanti, det er også ret unikt. Man har noget der hedder en blower door test, det er når man finder ud 
af hvor tæt sådan et hus er. Der er en målsætning om i bygningsreglementer, at det skal være på 1,5, 
det er noget med luftskifte pr kvadrat meter pr et eller andet. Der er et tal der hedder 1,5 og jo lavere 
jo bedre, og der har vi fået det ned på omkring 0,6, så det er vi ganske godt tilfredse med. Du kan 
godt komme endnu længere ned, hvis du arbejder endnu mere med det, men det er også et hus som 
er ret kompleks, det vil sige både med hensyn til vinduerne, det runde hvor vægge møder, som gør 
at det er svært at arbejde med at få det endnu tættere. Der er også mange gennemføringer af 
elektronik, der er jo rigtig meget elektronik som styrer det her. I huset er der monteret 2 skærme, 
der kan man gå hen og se energiforbrug og aktuelt forbrug i forhold til målsætninger. Det skulle 
gerne være med til at provokere brugerne til en bæredygtig adfærd, så de tænker over hvor meget 
lys de bruger.  
Jeg vil gerne vende tilbage med det med vandet, fx det spørgsmål omkring, hvorfor vi ikke går ind 
og snakker om vandet, om vand begrænsning og sådan nogle ting, og igen, der er et eller andet antal 
kroner pr kvadrat meter til at bygge sådan et hus for her. Målsætningen var som sagt, at få et lavt 
energiforbrug på strøm el og lav CO2 eller ingen CO2 udslip. Det her hus er ikke et hus der bruger 
ret meget vand, det er et hus som bliver brugt til dekanen, når han har udenlandske gæster eller fint 
besøg, det bliver brugt til studievejledning, det betyder så også, at der ikke er badefaciliteter herinde 
det er kun på toiletterne og det lille te køkken, så der er grænser for hvor meget vand der bliver 
brugt. Så det har ikke været noget issue med hensyn til vandet, men det har været et issue i forhold 
til materiale brug, at de materialer vi har brugt, har en genbrugsmulighed, og det i stedet for at 
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bruge fx trykimprægneret breder oppe på terrassen, så har vi så langt noget zibirisk værk, som er et 
materiale som man ser på mange terrasser. Der er ikke så meget usundt i materialet, og det kan gå 
naturligt ind i økosystemet.  De er plader som vi har beklædt byggeriet med, det var som jeg fortalte 
jer, at vi var med i en konkurrence. Der var forskellige firmaer der bød ind med ideer, men vi valgte 
de her besynderlige plader her ude, dem er der så meget blandet mening om hvad man synes om 
dem, men det er sådan nogle barsmak plader, det er noget glasfibre materiale, vi har fået fra 
Schweiz. Det er noget der kan gå ind i bilproduktion senere hen, hvis man siger nu splitter vi det her 
hus ad, så er det sådan noget man kunne bruge til at producere biler, så det er altså der er en 
mulighed for genanvendelighed der. 
  
Hvor langt tid har i tænkt jer at bygningen skal kunne holde?  
Svar: Den skal vel kunne holde i, altså vi har ikke nogle planer om, at den skal rives ned igen, den 
skal vel holde i princippet holde til evig tid, men hvad er det i praksis? Vi kan ikke operere med 
mere end 100 år.  
Der er noget andet vi har arbejdet med i forhold til bæredygtighed, det er KOVI, man har været i 
gang med og få det her LEED certificeret – LEED er jo en amerikansk certificering model, og den 
har været vanskelig at gennemføre her. KOVI har gjort rigtig meget for at det kunne bliver 
certificeret, for det ville være interessant for dem, at få det certificeret, dels er det en læringsproces 
for KOVI og så kunne de også bruge den markedsføringsmæssig osv., det har til dels været meget 
meget vanskelig, man gik efter at få det der hedder guld, der er rigtig mange ting der spiller ind i 
certificeringen, noget med afstande til offentlig transportmidler. Tror man har opgivet at få det 
certificeret, jeg tror man begynder at arbejde inde for nogle europæiske standarder, som den 
engelske BREAM standard.  
Jeres er nok twistet mere mod genbrug. 
C2C handler ikke meget om energiproblemer, men mere om bæredygtighed i produktet, altså 
økologisk, hvor man kan genbruge materialerne.  
Hvis du ser på affaldshåndtering i dag, så genbruger man mange af materialerne i dag, det er vi 
langt fremme med i dag, ikke så meget i hjemmet, men mere i virksomhederne.  
Hvis ikke vi sorterer vores affald, så kommer vi til at betale nogle penge for at få kompostfirmaerne 
til at sortere det.  
 
Ville man kunne overføre mange af de elementer der er bygget efter her til private husholdninger? 
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Svar: Det er jo sådan med, sådan et hus her at materiale producenterne for eksempel, dem der laver 
det her gips med PCM i, og hvor man nu også er begyndt at lave det i beton med kerner, da det 
giver en enormt god rum fornemmelse og giver en besparelse på energisiden, hvor sådan en 
gipsplade, kan du godt sætte op i et privat hjem. Der hvor du kan flytte noget, er ved de meget 
komplekse varmepumper, som nu er eskaleret ned fra et kæmpe værk til her og kan måske komme 
videre ned. Et eksempel her er, at for mange år siden der kunne, kunne du ikke lave dem mindre 
end to, til to en halv liter, de skulle være relativt store, men i dag kan du få en diesel bil på 800 
kubik, det er den udvikling der har været der. Der er jo ikke nogen materialer her som er specifikt 
producer bare til dette hus. VKR, som arbejder meget med de nye glas og karmløsninger som er…. 
Vinduer er altid det mest sårbare, vi har 45 cm isolering i væggene, så sker der meget mindre 
energitransation gennem væggen i forhold til vinduet. Vinduer er klart energislugende, men bare for 
15 år tilbage, der kunne man svært komme under 2 i transationsværdi, hvor man i dag kan komme 
ned på 0,7, så der er en løbende udvikling. Og de vinduer og materialer kunne man jo lige så godt 
komme i et parcelhus. Det du så bliver udfordret på ved et parcelhus er, at ved Lighthouse kan du 
bruge nogle flere penge pr. km2, for det er et eksperiment. Men i og med at firmaerne lægger nogle 
ekstra penge i det her projekt, så får firmaerne derfor noget masseproduktion ved at proppe det i 
bygninger, så bliver det også muligt i fremtiden at få en pris, som man kan benytte i private hjem og 
det er det der i høj grad batter noget.  
 
Så det vil sige, i dag vil det ikke kunne økonomisk betale sig at bygge private huse på samme måde? 
Svar: Der vil være nogle elementer her, som ikke ville kunne begå sig i et almindeligt hus. Jeg er 
faktisk i gang med et samarbejde på begynder stadiet, med et firma som har udtænkt nogle 
energiboliger. Man taler meget om byggerier er unika eller om man skal have proppet noget mere?? 
(6.0 min.) ind i et husbyggeri, for at få priserne ned, det er langt billigere og du kan få en bedre 
kvalitetssikring, hvis du laver noget på en fabrik, det er et svært miljø at kvalitetssikre, der er nogle 
vejrforhold, mange forskellige mennesker, som arbejder sammen, det er præget af lidt mere 
stikprøvekontrol, hvor man på en fabrik kan være meget tættere på processen og opstille nogle 
kvalitetsstyringsprogrammer, som sikre processen. Det sidder vi faktisk og arbejder med lige i 
øjeblikket og det er jeg meget spændt på at se hvad vi kan bygge det for. Det vil være dyrere end et 
traditionelt typehus, men hvor meget dyrere og så set hen til energiforbruget, hvis du sparer 1000 
kroner om måneden i energiforbrug, jamen så kan det jo også forrente en højere anskaffelsessum.  
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Ja, du vil så tjene pengene ind igen? 
Svar: Ja det ville man typisk gøre.  
 
Kan du pege på nogen svagheder Green Lighthouse byggeriet i forhold til bæredygtighed? 
Svar: I har jo selv påpeget nogle ting omkring kemikalier osv., men det har bare ikke været issuet i 
det her hus at mindske det, men det er jo super relevant. Det er jo helt relevant, og når man ser på 
det gummibelagte gulv, så er der jo ingen tvivl om, at der er en masse kemikalier i det og heller 
ikke i den halvdårlige fuge der ovre ”sjusk” ej.  
Når du bygger sådan et hus her så bevæger det sig enormt meget, det er jo træ elementer med alt 
den isolering heri, det vil sige du skal løbende ind i de første og rette op, da det sker. Vi har været 
igennem en gang, da der var kommet nogle revnedannelser, men som sagt har det ikke været et 
fokuspunkt her, det har primært været energi.  
Jeg vil godt sige omkring transport, er det så forsvindende lidt, at det betyder, sådan nogle solceller 
fylder ikke ret meget. Man siger om A.P. Møller, at de bruger så meget energi, som hele Danmark 
til sammen på transport, så er det jo bare et udtryk for, at Danmark er et meget lille land og det 
mængde varer der skal transporteres rundt i verden er kæmpe stor. Der sidder A.P. Møller på 15 % 
af det, og det gør at de har et stort energiforbrug. Vi har her til huset fået transporteret nogle plader 
op fra Schweiz, som i øvrigt er nogle forholdsvis lette og meget tynde plader og dermed nemme at 
flytte over en lang afstand, og er forholdsvis en lille energiomkostning, så kan man sige hvis vi 
havde taget noget træ oppe fra Grip skov, så havde det været endnu billigere i forhold til 
transporten, men det udgør jo så lidt af det samlede energiforbrug. 
 
Hvilken holdning har du til certificering? 
Svar: Jamen jeg synes da, at det er et skridt i den rigtige retning. Du kan altid, ligesom med så 
meget andet arbejde med at kvalitetssikre, med miljøet og alle mulige former for, altså en 
certificering er en form for dokumentation af en bæredygtighed, så man kan dokumenterer sit 
arbejdsmiljø, og til at få andre etiske betragtning. Og sådan en certificering er god. Det afhænger 
meget af den kontrol du har med det, og derved får du også anerkendelsen, og jeg kender også 
nogen som siger ”vi køber ikke økologisk, for vi tror ikke på det”.  Så hvis der bliver snydt for 
meget med det, fungerer det ikke.  
Man bruger mange penge for at få en sådan LEED certificering, og hvad har den så af værdi og 
lever den op til de ting bagefter. Lever vi for eksempel op til det ønskede energiforbrug, vi har kørt 
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en prøveperiode her inden for det sidste år, og må erkende, at vi har brugt væsentligt mere energi 
end vi lovede. Vi havde også en vinter sidste år, som var enormt hård i forhold til en 
gennemsnitsvinter og det er klart, at det påvirker det. Ved hoveddøren var der oprindeligt kun tre 
vinger, mens vi nu er blevet nødt til at sætte fire i stedet, det er også med til at tage enormt meget 
energi, som skal justeres ind. Når lygterne er slukkede og cup15 er taget hjem igen, så falder 
interessen for huset og dermed også energiforbruget og her kan en certificering jo være med til, at 
der skal være en løbende dokumentation, at du også overholder de værdier.  
 
Bestræber I så efter, at få en certificering ved Green Lighthouse? 
Svar: Nej vi gør ikke noget for det, det har vi slet ikke resurser til. Altså tror jeg at COVI har 
droppet, at få huset her LEED certificeret, der en enkelt eller to bygninger i Danmark som er LEED 
certificeret i guld klassen, men de har opgivet på det her hus, for de kan ikke få det opfyldt. Og det 
har ikke noget med husets kvaliteter at gøre, men noget med kompleksiteten hos LEED. Huset er 
heller ikke oprindeligt bygget for at blive LEED certificeret, hvis man havde haft det sigte inden 
man gik i gang med at bygge det, så kunne man have lavet en tilpasning eller to, som havde gjort 
det nemmere at få den her certificering. Man kunne måske have valgt en anden placering af huset 
som også af en eller anden grund spiller en rolle. 
 
Hvem bedømmer at det her er et bæredygtigt byggeri? 
Svar: Vi har forpligtiget os til, at når vi bygger huset at overholde nogle krav her, og den måde vi 
har gjort det på er ved at COVI har gået ind og lavet nogle computermodeller, hvor de har påvist, at 
med de vinduer som har målt de og de værdier, som VELUX står for, jamen så vil det overholde de 
her krav. Så har vi haft et år, hvor vi har skullet overholde og prøvekøre anlægget sammen med 
Lauritzen, som har været teknik entreprenør på sagen, for at få indreguleret hele anlægget. Det vil 
typisk tage lidt tid også, der havde vi nogle penge på spil frem til det at vi skulle levere, og det har 
vi så gjort og fået vores sidste penge. Man kunne godt have valgt at sige, at vi skal holde nogle 
penge tilbage i fem år, eller at vi skal betale en forsikringspræmie, men det er der altså ikke lagt op 
til her. Så hvem kontrollerer nu, at huset lever op til at bruge 18 Kw.  Det er der altså ikke nogen 
der gør. Har i hørt om det der ESCO samarbejde? ESCO samarbejde er typisk hvor en entreprenør, 
typisk sammen med et finansieringsinstitut går ind og bygger et hus, eller overtager driften af et 
hus, og så skal de levere. Man taler meget om ESCO i forhold til energibesparelser, så skal de stå på 
mål for at de kan levere et bestemt forbrug, de skal sikre at et hus ikke bruger mere energi, end hvad 
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der er lovet, og så får de nogle penge for at drifte det. Det er jo ekstremt svært, fordi der er så 
mange ukendte faktorer, der kommer lige pludselig større personbelastning i sådan et hus, hvordan 
er bruger adfærden i huset, er der nogen som decideret modarbejder det, (hærværk og sabotører). 
Som arbejder på at generere sådan et hus, er det oplyste eller uoplyste mennesker, eller folk der har 
en grøn profil eller en ikke grøn profil der bruger det, der er derfor så mange ukendte faktorer som 
spiller ind i sådan et projekt, så det er så svært at stå på mål i sådan et projekt. Den måde vi står på 
mål på er, at vi har dokumenteret at der er 45 cm isolering og modellerne som COVI har kørt frem 
efter har dokumenteret.  
 
Hvem har i så dokumenteret det til?  
Svar: Vi lavet et kvalitetssikringsmateriale som vi aflevere til bygherren og hvis ikke vi levet op til 
”blowerdoug” test, som skal sikre at der ikke kommer for meget energi igennem væggene, som er et 
uafhængigt firma, som kommer og laver den test, og dermed fortæller, om du lever op til de krav de 
stiller, og det har vi dokumenteret at vi levet op til det, men om modellerne så holder bag efter og 
brugeradfærden er sådan at den holder, det kan vi ikke stå videre for. I praksis kan du heller ikke gå 
ud og sige ”nu bruger vi et for højt forbrug”, så kunne der stå en herude hver dag og dumpe folk i 
hovedet og sige ”nu skal du virkelig tænke på når du går ud på toilettet, hvor meget vand du bruger 
og husk at slukke lyset”, selvom nu slukker lyset af sig selv her, men det er der jo ikke ressourcer 
til, så når vi taler om dokumentation, så har intentionerne jo været her og jeg synes også, at der er 
ingen tvivl om, at man har fået et resultat, som er væsentligt bedre. Jeg kan ikke vide hvor stort 
forbruget er, men det kan da godt være der kommer en journalist en dag og vil undersøge om Green 
Lighthouse lever op til de her flotte intentioner her, men det tror jeg rimeligvis det gør.  
 
Det kan helt sikkert godt være, at vi her på Green Lighthouse kunne bruge nogen af C2C 
principperne og omvendt kunne C2C også bruge nogle af vores teorier. Det er et spørgsmål om 
fokus.  
 
 
 
 
 
 
